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Capitolul 1 


NOȚIUNI GENERALE DE TEHNICA SECURITAȚII MUNCII 


Arik Generalități 


Măsurile de protecție şi securitate a muncii se stabilesc 
prin lege, aşa cum prevede Constituția Republicii Socialiste Româ- 
nia în alineatul 2 al art. 18. Ca urmare, prin Legea nr.5/1965,s-a 
statuat principiul că, în ţara noastră, "protecția muncii constituie 
o problemă de stat". 

Protecţia muncii face parte integrantă din procesul de mun- 
că. Scopul său este de a asigura cele mai bune condiţii de muncă,de 


a preveni îmbolnăvirile profesionale. Ea cuprinde: 


1.1.1. Tehnica securităţii muncii, adică măsurile obligatorii 


A 


pentru organizarea şi executarea muncii în condiţii tehnice optime, ca- 


a 


re să prevină accidentele în muncă şi îmbolnăvirile profesionale. 


1.1.2. Igiena muncii, în care sînt incluse mijloacele pentru 
păstrarea sănătăţii şi de prevenire a bolilor limitate la desfăşurarea 


procesului de muncă, 


1,1,3, Legislaţia protecţiei muncii cuprinde totalitatea măsu- 


rilor, introduse în acte normative, menite să asigure celor ce mun- 


cege condiţii de lucru în vederea unei juste tolosiri a capacităţii lor 


de muncă pentru realizarea unei produotivităţi deosebite. 


îl 
Er 


19: Legislaţia muncii 


Legislaţia muncii cuprinde regulile obligatorii stabilite de stat 


prin legi, decrete şi alte acte juridice care reglementează raporturile 


sociale de muncă. Aceste raporturi se stabilesc între oamenii muncii 


(care se angajează) pe de o parte, gi instituţii, întreprinderi Şi orga- 
nizaţii economice (care îi angajează) pe de altă parte . Regulile obli- 
gatorii stabilite de stat arată drepturile şi obligaţiile atît ale oameni- 
lor muncii , în calitatea lor de angajați, cît gi ale celor care anga- 
jează. 

O parte însemnată a legislației muncii o formează regulile 
obligatorii stabilite de stat cu privire la protecția muncii, constituind 
legislația protecției muncii. 

Actele normative care stau la baza organizării protecției mun- 
cii sînt Legea nr.5/1965 şi "Normele de protecție a muncii", 

Normele de protecție a muncii includ; normele republicane, 
normele departamentale şi instrucțiuni proprii. 

- Normele republicane sînt stabilite de Ministerul Muncii îm- 
preună cu Ministerul Sănătăţii şi au caracter general obligatoriu. Ele 
cuprind măsurile tehnice şi organizatorice care trebuie. luate de wni- 
tăţi, obligatorii, pentru ca activitatea să se desfăşoare în condiţii op- 
time prevenind accidentele de muncă şi îmbolnăvirile profesionale, pre- 
cum gi norme de igienă a muncii, adică condiţiile care trebuie res- 
pectate în cadrul unităţilor, în vederea înlăturării cauzelor care pot 
avea o influenţă nefavorabilă asupra persoanei încadrate. 

- Normele departamentale sînt stabilite de ministere, sub în- 
drumarea gi controlul Ministerului Muncii, obligatorii pentru toate or- 


ganizaţiile ce le sînt subordonate, În ele se includ şi normele de 


igiena muncii, 


~ nstrue 


tiunt proprii de protecţia munoil sînt stabilite de gon- 


due tea: 
Serea fecărei organizaţii socialiste, oare cuprind atît prevederile 


din normele departamentale of şi măsurile suplimentare de protecţia 


muncii necesare la condiţiile apeolfice seoţiilor şi locurilor de munoă 


din organizaţia socialistă respectivă, 

Potrivit normelor, ingtruotajul de protecţia muncii contribuie 
la înlăturarea cauzelor accidentelor de muncă şi îmbolnăvirilor profe- 
sionale, la cunoaşterea Şi respectarea normelor de tehnica securităţii 
muncii, a metodelor de muncă nepericuloase, a măsurilor de igiena 
muncii. 

Instructajul este obligatoriu şi se efectuează de cei ce conduc 
şi controlează procesele de muncă şi cuprinde trei faze: 

- instructajul introductiv general care se face noilor angajaţi 
(permanenţi, temporari, zilieri), celor transferați sau detaşaţi şi ele- 
vilor repartizaţi pentru activitatea practică şi are drept scop cunoaş- 
terea specificului organizaţiei socialiste respective, precum şi prin- 
cipalele măsuri generale de protecţie a muncii ce trebuie respecta- 
te în cadrul procesului de muncă; 

- înstructajul la locul de muncă are scopul de a prezenta 
măsurile de protecţie a muncii specifice locului de muncă respectiv 
şi se face elevilor şi angajaţilor noi, arătîndu-se cauzele principale 
care pot duce la accidente de muncă şi măsurile de prevenire; 

-~ instructajul periodic se face cu scopul de a reaminti nor- 
mele de protecţie a muncii. Intervalul între două instructaje periodi- 
ce variază între o lună şi 6 luni în funcție de condiţiile de muncă. 

Ingtructajul (introductiv general, la locul de muncă şi perio- 
dic) se consemnează în figa individuală de instructaj, care se sem- 


nează de cel instruit, de cel care a tăcut inatruotajul şi de cel care 


a verificat, 


1.3. Accidente de muncă 


Prin accident de muncă se înţelege vătimarea violentă a or- 


ganismului, precum şi intoxicația profesională acută suferită de o per- 
soană încadrată în muncă în timpul procesului de muncă sau î 


în înde- 
plinirea îndatoririlor de serviciu, dacă îşi desfăşoară activitatea po- 


trivit atribuțiilor ce-i revin, la locul de muncă sau pe teritoriul în 


re organizaţia socialistă îşi exercită obiectul activităţii ei - gi 


ca- 


care 
provoacă: incapacitatea temporară de muncă de cel puţin o zi, invali- 


ditatea ori deces. 

Se consideră. accident în muncă şi accidentul suferit: 

- în timpul îndeplinirii sarcinilor de serviciu în incinta unită- 
ţii unde lucrează sau în incinta altei unităţi, în care a fost trimis să 
lucreze; 

- în timpul îndeplinirii îndatoririlor de serviciu de către şo- 
feri şi însoțitorii lor, accidentul survenit în afara unității; 

- de elevi, studenți sau ucenici în timpul îndeplinirii practi- 
cii profesionale; 

- de cei care îndeplinesc sarcini obşteşti sau de stat, în tim- 
pul şi din cauza îndeplinirii acestor sarcini. 


Intoxicaţiile profesionale acute se consideră şi ele accidente 


a. 


în muncă, 

Accidentele în muncă se pot clasifica astfel: 

~ incapacitate temporară de muncă (cu durata de cel puţin o 
zi de muncă din programul unităţii; 

~ invaliditate (pierderea unui simţ, organ, sluţire, intirmita- 
te); 


- mortal (deces imediat sau după un interval de timp 


- colectiv (cel puţin 3 persoane), 
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Cauzele principale ale accidentelor în muncă pot fi: 


~ Cauze tehnice se referă la starea defectuoasă a utilajelor, 


a instalațiilor, la defecţiuni ale dispozitivelor de lucru, la scule ne- 


corespunzătoare sau defecte, la instalații şi utilaje electrice defeo - 


tuoa se; 


~.Cauze organizatorice pot fi: instruotajul de protecția mun- 


cii insuficient sau necorespunzător, întrebuințarea muncitorilor la o 
altă muncă decît la cea pentru care sînt calificaţi şi instruiți, folosi- 
rea metodelor incorecte de lucru şi periculoase, nefolosirea echipa- 
mentului de protecţie, amplasarea necorespunzătoare a maşinilor şi 
utilajelor, insuficienta organizare şi întreţinere a locului de muncă, 
aglomerarea locului de muncă, a căilor de trecere; 

- cauze de organizare a muncii-se datorese prelungirii zilei 
de muncă, intensitatea excesivă a muncii, încărcarea excesivă a unor 
organe; 

- cauze igienico-sanitare sînt: iluminatul insuficient, tempera- 
tura înaltă a aerului, zgomotul şi vibraţiile, radiații vătămătoare ete. 


1.4. na muncii 


Pentru apărarea sănătăţii muncitorului sînt stabilite instrueți- 
uni referitoare la condiţiile sanitare ale întreprinderilor. 

Aceste instrucţiuni se referă la: 

- întreţinerea atelierelor; 

- încălzitul şi ventilaţia atelierelor; 

- iluminatul atelierelor, 


- igiena individuală, 


1,4.1. Întreţinerea atelierelor, Mnţinerea curățenlei şi a or- 


inii la locul de muncă, însoţite de respectarea regulilor de igienă a 


muncii constituie una din condiţiile care contribuie la ridic 


area nive- 
lului activităţii destăşurate, la evitarea accidentelor în muncă gi men- 
ținerea sănătăţii muncitorului. Pardoseala, ferestrele, luminatoarele, 
pereţii, trebuie să fie întotdeauna în stare curată. Este inadmisibil 


ca în pardoseală să existe gropi sau ridicături. 


Un loc de muncă murdar, aglomerat, cu pardoseala defectă, 
murdărită de uleiul utilizat pentru ungere sau cu lichide de răcire, în- 
greuiază munca şi poate provoca accidente. 

Curăţirea încăperii şi a utilajului trebuie să se facă sistema- 
tic şi organizat. Măturarea să fie umedă, pereţii, tavanul şi geamuri- 
le să fie şterse. În unele ateliere de optică pardoseala şi pereţii se 
curăţă de mai multe ori cu o cîrpă udă. Atmosfera ambiantă trebuie 


să fie lipsită de praf. Utilajele trebuie întreţinute în perfectă stare de 
curăţenie de cîte ori este nevoie. 


1.4.2. Încălzitul şi ventilaţia atelierelor. Cînd temperatura 
este mai ridicată sau mai scăzută decît cea normală, starea fizică a 
muncitorului se  înrăutăţeşte şi productivitatea muncii sale scade. 
Temperatura în atelierele optice trebuie să fie constantă. Atelierele 
trebuie să fie ventilate. Împrospătarea aerului se face cu ajutorul 
unor aparate acţionate mecanic. Aerul introdus în încăpere este su- 


pus unor operaţii de încălzire sau răcire,  umidificare sau uscare şi 


purificare, viteza lui de circulaţie fiind dirijată şi controlată. 


1.4.3. Iluminatul atelierelor, ameliorează condiţiile de mun- 


că, micgorează efortul muncitorului, menţine capacitatea de muncă 
pe toată durata schimbului de lucru, contribuie la reducerea acciden- 
telor de muncă, 

Normele de igiena muncii prevăd ca atelierele să fie ilumi- 


nate cu lumina naturală directă ferestrele fiind astfel dimensionate 


SE pă 


încît să asigure uniformitatea luminii în adincime şi transversal, Cînd 
lumina naturală este insuficientă , 


în timpul nopţii gi în încăperile fă- 
ră lumină naturală, se foloseşte iluminatul artificial, care trebuie să 


ilumineze în mod eficient şi să creeze un mediu vizual. 


1.4.4. Igiena individuală a fiecărui muncitor are o mare im- 
portanță în păstrarea sănătăţii gi a capacităţii de muncă, Curăţenia 
locului de muncă şi curăţenia individuală a muncitorilor sînt condiţii 
de bază ale igienei personale. Muncitorul trebuie să aibă grijă de cu- 
răţenia rufelor şi a hainelor sale. În fiecare zi după terminarea lu- 
crului, corpul trebuie spălat cu apa caldă şi săpun. Din cauza trans- 
piraţiei şi a murdăriei, pielea se înăspreşte, crapă şi pe ea apar 
iritaţii, inflamații şi eczeme vătămătoare sănătăţii muncitorului. Îm- 
brăcămintea de lucru trebuie să fie schimbată şi spălată în funcţie 


de condiţiile de muncă. 
1.5. Echipamentul individual de protecţie 


Echipamentul individual de protecţie reprezintă mijlocul indi- 
vidual de protecţie care se acordă pentru prevenirea accidentelor de 
muncă şi a îmbolnăvirilor profesionale, prevenirea uzurii premature 
sau murdăria excesivă în procesul de muncă, a îmbrăcămintei şi a 
încălțămintei personale. 

Acordarea echipamentului de protecţie şi a echipamentului de 
lucru este reglementată de Hotărîrea Consiliului de Miniştri Nr. 304,/ 
1975, Meseriile, specialităţile, funcţiile şi condiţiile de muncă care 
dau dreptul la echipamente de protecție şi de lucru, precum şi dura- 
ta de folosire sînt stabilite prin Normativul republican întocmit cu 
consultarea Consiliului Central al U.G.S5.R. şi aprobat prin ordinul 


nr, 9/1972 de către Ministerul Muneii. 
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Echipamentul de protecţie este proprietatea unităţii şi se 


acordă în folosinţă gratuită personalului acesteia, din prima zi de 
activitate; acesta este obligat să-l restituie la încetarea activităţii 


în unitate sau la trecerea în alt loc de muncă unde echipamentul de 
protecție nu este prevăzut în dotare. 


Echipamentul de lucru care are rolul de a proteja îmbrăcă- 
mintea personală a muncitorilor de uzură şi de murdărie se acordă 
cu 50% din valoarea sa, restul fiind suportat de întreprindere. Echi- 
pamentul de protecţie devenit inutilizabil înainte de termen, se înlo- 
cuieşte de unitate cu altul (dacă este din vina persoanei încadrate, i 
se impută contravaloarea după scăderea uzurii normale). 

Echipamentul de lucru degradat înainte de termen, se înlc- 
cuieşte de unitate la cererea persoanei încadrată reţinîndu-se inte- 
gral valoarea. În cazul încetării activităţii, echipamentul de lucru 
devine proprietatea persoanei încadrate, care suportă diferenţa ne- 
amortizată din contribuţia unităţii la achiziţionarea lui. În caz de ne- 
cesitate se poate reţine echipamentul, compensîndu-i-se persoanei 
diferenţa neamortizată din contribuţia proprie. 

Unităţile sînt obligate să asigure denocivizarea, repararea, 
păstrarea şi verificarea echipamentului de protecţie. Întreţinerea şi 
repararea echipamentului de lucru se face de persoanele care-l au 


în dotare. 


1.6. Manevrarea şi depozitarea sticlei optice 


Prelucrarea pieselor optice din blocuri de sticlă şi din 


piese presate se face în atelierul optic. Măsurile de protecţie a 


muncii sînt caracteristice pentru fiecare operaţie în parte. 
în atelierele de debitare, se luorează cu sticlă bloc său 


cristal gi geam tras în plăci, de diferite dimensiuni. 


Alfa 


beo —..—— 


Manipularea lor şi în special a plăcilor trebuie efectuată cu 


palmare din piele sau material plastic întrucît muchiile sînt ascuţite 
şi pot produce tăieturi adînoi la orice neatenţie, 

Blocurile de sticlă vor fi depozitate şi manipulate cu grijă, 
şi în orice caz la aşezarea lor pe maşinile de debitat, se va avea 
grijă ca mîna să nu se afle niciodată în apropierea discului de debi- 
tat, întrucît la orice deplasare a braţului oscilant al maşinii, se pot 
produce accidente grave. Se va verifica întotdeauna strîngerea corec- 
tă şi suficientă a blocului între bacurile maşinii, 

De asemenea, nu se vor prinde blocurile în maşină în timp 
ce maşina funcţionează ci numai după oprirea acesteia. 


A 


La desprinderea plăcilor în pătrate sau la ruperea colțurilor 
pătratelor se va lucra cu ochelari de protecţie. 

Maşinile trebuie să fie prevăzute cu sisteme de absorbţie şi 
protecţie contra răspîndirii picăturilor de emulsie cu praf de sticlă, 
ce ar putea fi inhalate de lucrători. 

Blocuri de prisme, piese de dimensiuni mari, vor fi depla- 


gate folosindu-se cărucioare. 


1.7. Manipularea şi depozitarea materialelor inflamabile 


Manipularea şi depozitarea materialelor inflamabile impune 
respectarea întocmai a normelor deoarece. nerespectarea acestora 
poate duce la incendii şi accidente foarte grave. 

De exemplu, în atelierul de degresare şi spălare a piese- 
lor nu vor exista solvenți decît pentru lucrul din ziua respectivă. Fu- 
matul este interzis ca şi apropierea cu toc. Instalaţiile electrice vor 
fi capsulate iar cele de iluminat, pe cît posibil exterioare. 


Pentru degresarea în trioloretilepă sau peroloretilenă se vor 


folosi utilaje închise care să nu permită iegirea vaporilor. Cînd acest 


i lea 


lucru nu este posibil se admite folosirea unor băi deschise 


i la care 
ona de condensare a vaporilor asigură reținerea majorităţii 


vapori - 
lor de solvent, iar ventilaţia locală( pe toate 


laturile) asigură evacu- 
area restului de vapori (necondensaţi), 


Vaporii de trioloretilenă inhalaţi chiar şi în concentraţii re- 


duse, precum şi contactul acestora cu pielea operatorului sînt peri - 
culoşi pentru organism. 


Pereloretilena este mai puţin periculoasă dec% tricloretilena 
dar implică aceleaşi măsuri de protecţie. 


Se interzice folosirea acestor solvenţi în vase deschise ne- 
ventilate, în încăperi închise. 

Se admite folosirea lor directă numai la rece, în cantităţi 
foarte mici şi în aer liber sau sub curent puternic de aer. 

Atunci cînd prezenţa vaporilor de tricloretilenă în zona de 
inspiraţie este de neevitat operatorii vor purta măşti şi mănuşi de 
cauciuc. 

Piesele degresate sau uscate în tricloretilenă sau perclore- 
tilenă nu vor fi scoase din băile sau instalaţiile respective decît du- 
pă uscare completă. 

Vopsirea de protecţie cu nitroemail, dar în special cu lacuri 
termorezistente, se va face cu o mască de protecţie specială. în 
timpul vopsirii, este interzisă apropierea cu foc de nişa de vopsi- 
re, dacă se lucrează cu solvenţi inflamabili, particulele rezultate 
din pulverizare putînd prezenta pericol de explozie. 

Materialele pentru vopsire vor fi păstrate şi transportate 
în vage bine închise, deschiderea capacelor metalice se vă face cu 
scule de bronz care nu provoacă soîntei. Materialele de şters se 


vor aduna în cutii metalice cu capac, ce se vor goli zilnic. 
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Pe o rază de 10 metri de la accesul în cabina de vopsire 


sau de la locul de muno] se interzice depozitarea materialelor, com- 


bustibile, iar pe o rază de 5 m se interzice lucrul cu foc deschis 


sau soîntoi, 

În cazul în caro se lucrează cu arzătoare oxi-metânice gau 
oxi-acetilenice, se vor respecta normele stabilite pentru folosirea 
unor astfel de instalaţii. Tuburile de oxigen nu vor fi plasate în în- 
căperea de lucru, ci potrivit uzanțelor, în exteriorul clădirilor, în 
rişe metalice ale căror ugi sînt în permanenţă închise, sau în că- 
mine amenajate în sol. Manipularea tuburilor de oxigen se va face 
numai de personal special instruit. Buteliile de gaze lichefiate vor 


îi plasate la cel puţin 5 m de flacără. 


1.8. Măsuri de prim ajutor în caz de accidentare 


Prin măsuri de prim ajutor se înţeleg primele îngrijiri ca- 
re se dau unui accidentat la locul de muncă, după care acesta este 
transportat de urgenţă la o unitate medicală. 
întreprinderile sînt obligate să organizeze un număr cores- 
punzător de posturi şi truse de prim ajutor la locurile de muncă ea- 
re prezintă pericol de accidente de muncă şi îmbolnăviri profesio - 
nale. 
Întreprinderile care au unităţi unde există pericol deose- 
bit (staţii de conexiuni electrice, secţii de decapare, degresare 
etc.) vor fi dotate cu aparatură de specialitate pentru efectuarea 
reanimării şi a altor manevre de intoxicare şi intervenţie rapidă 


pe baza indicaţiilor Ministerului Sănătăţii, 


1.8.1, Primul ajutor în oaz de rănire. Rănirile pot fi uşor 
infectate cu minrobi aflaţi pe pielea rănită, în aerul din mediul ù- 


a Ada 


conjurător, în pămînt, pe mîinile salvatorului sau pe pansamente mu 
gr~ 


dare. Rănile acoperite cu pămînt sînt foarte periculoase deoarece pot 
provoca tetanosul, boală foarte periculoasă. În acest caz sînt necega- 
re intervențiile medicului pentru injectarea serului antitetanos, 
Pentru a evita infecțiile, la aplicarea pansamentului se va fi- 
ne seama de următoarele reguli: 
- salvatorul trebuie să se spele bine pe mîini cu săpun, iar 
dacă nu are posibilitate, să-şi ungă degetele cu tinctură de iod; to- 


tuşi nu va atinge rana cu degetele; 


nu sînt îngăduite spălarea rănilor cu apă sau cu orice me- 
diament, precum şi acoperirea ei cu prafuri sau unsori; 

- nu este permisă înlăturarea cheagurilor; 

- nu este permisă curățirea rănii de nisip, pămînt etc.; 

- pe rană se vor aplica ina pansamente sterilizate; 

- din lipsă de pansament sterilizat se va întrebuința o batis- 


tă curată, o fîşie de pînză curată(de preferat călcată proaspăt). 


1.8.2. Primul ajutor în cazul arsurilor. După cauza care 
le-a provocat arsurile se împart în arsuri chimice şi arsuri termice. 

Arsuri chimice, provocate de substanţe chimice (acizi şi ba- 
ze), substanţe oxidante (brom, perhidrol) şi alte substanţe (fosior, so- 
diu, potasiu). 

Primul ajutor ce se acordă este în funcţie de substanţa care 
le-a provocat. De exemplu: 

- la arsurile cu acizi (acid sulfuric) se diluează acizii cu 
apă, se tamponează locul cu o cîrpă uscată, apoi se spală cu 0 qan- 
titate mare de apă, iar la sfîrşit se spală cuo soluție 5% bicarbo- 
nat de sodiu, 

- la arsurile cu baze, după spălarea cu apă a locului arsurii, 


se spală cu o soluţie slabă de acid acetio (1-2%); 


„14 ~ 


cui 


- la arsurile cu brom, după spălarea cu apă se spală locul 
cu o soluţie de tiosulfat de sodiu, 


Arsuri termice, provocate de abur., arc electric, fluide 


sau solide fierbinți. Ele pot fi de trei grade: gradul I- înroşgirea pie- 


liif gradul I- înrogirea pidii cu băgici; gradul II- distrugerea fe- 
suturilor,, atît la Suprafaţă cît gi în adîncime, 

După scoaterea cu multă precauţie a îmbrăcămintei, arsuri- 
le vor fi pansate fără a fi unse cu alifii, uleiuri, vaselină sau alte 


soluţii şi fără a fi atinse cu mîinile. Nu este permisă spargerea bă- 


şicilor formate de arsuri, înlăturarea materialelor lipite de rană. 


1.8.3. Primul ajutor “în caz de electrocutare. În acest caz 


în primul rînd se va scoate accidentatul de sub acţiunea curentului 
electric. Dacă accidentatul se găseşte la înălţime trebuie luate mž- 
suri pentru prevenirea căderii lui. 

Dacă întreruperea curentului electric nu este posibilă ime- 
diat, curentul fiind sub 500 V, se poate acționa pentru tragerea ac- 
cidentatului cu condiția asigurării mîinilor şi picioarelor salvatorului. 

La curentul peste 500 V, accidentatul nu va fi atins dect du- 
pă ce curentul va fi întrerupt. 

După întreruperea curentului electric, se procedează imediat 
la acordarea primului ajutor care constă din deschiderea hainelor, căl- 
dură la picioare şi la cap şi respiraţie artificială. 


1,9, Măsuri de prevenirea incendiilor 


Pentru a se evita producerea incendiilor şi a exploziilor ca- 
re pot avea urmări grave trebuie să se ia măsuri de prevenire, po- 
trivit normelor specifice întocmite conform H. C.M.nr.169/1963 de 


către Ministerul Sănătăţii prin ordinul nr, 226/1968, 
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Aceste norme se referă la măsurile tehnico-organizatorice de 


prevenire şi stingere a incendiilor, la dotarea cu maşini, utilaje şi 

materiale necesare precum şi cu echipament de protecţie individual, 

la constituirea formațiilor p.c.i. şi instruirea membrilor lor. 
Măsurile de prevenire a incendiilor diferă de la caz la caz, 


în secţiile de vopsire pericolul de incendiere se datoreşte folosirii de 


solvenţi şi lacuri volatile. Băile de decapare trebuie prevăzute cu 


ventilaţie pentru absorbţia şi evacuarea vaporilor acizi care pot for- 


ma cu aerul amestecuri explozive. 


La fel şi la operaţiile de degresare trebuie să se evite spă- 
larea pieselor cu benzină, întrucît vaporii de benzină împreună cu ae- 


rul formează amestecuri explozive. 


Capitolul ___2 
ELEMENTE DE OPTICĂ GEOMETRICĂ 


Construcţia aparatelor optice se bazează pe noţiunea de rază 
care 
suferă reflexii gi refracţii la suprafeţele de separare ale diferitelor 
medii, Partea de optică care studiază teoria acestor aparate se nu- 
meşte optica geometrică. 


luminoasă, care se propagă rectiliniu într-un mediu omogen şi 


2,1. Propagarea rectilinie a luminii 


Se numeşte raza de lumină linia dreaptă după care se propa- 


gă lumina, 'Totalitatea razelor de lumină formează un fascicul de _lu- 


Pe 


mină care poate fi format din raze paralele, divergente sau couver ~ 


„AA e 


gente. Pe figura 2.1,a este reprezentat un fascicul de raze paralele 


care pleacă sub formă de unde plane dintr-un punct luminos situat 


la infinit, cum ar fi soarele, stelele ete. 


a b c 


Fig. 2.1. Fascicul de lumină: 
a- paralel; b- divergent; c- convergent. 


Dacă razele de lumină pornesc dintr-un punct comun, de la 
o sursă de exemplu, fasciculul este numit divergent (fig.2.1,b).iar 
dacă razele se îndreaptă către un punct comun, converg către wa 
punct, fasciculul este denumit convergent (fig.2.1.c). 
Propagarea rectilinie A 
a luminii este confirmată de 
faptul că, dacă aşezăm un 
corp opac între sursa de lu- 
mină gi ochiul nostru pe ace- 
eaşi direcţie, nu vedem sur- 8 
sa. Acest exemplu explică fe- Fig.2 2. Camera obscură. 
nomenul obținerii imaginii unui obiect în camera obscură (fig.2.2). 
Camera obscură este formată dintr-o cutie paralelipipedică 
ce are pe o faţă un mic orificiu O, lar pe faţa opusă o placă trans- 
lucidă. Pe aceasta se observă Imaginea răsturnată A'B' absolut fi- 


delă (în ce priveşte dimensiunile) a obiectului AB şi care se dato- 
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reşte propagării rectilinii a luminii provenite din toate punctele obiec- 
tului. 


O consecinţă a propagării rectilinii a luminii este fenomenul 


de umbră şi penumbră, eclipsele etc. 


2.2. Legile reflexiei 


2.2.1. Reflexia pe o suprafaţă plană. Dacă în calea unei ra- 
ze de lumină SI (fig.2.3). aşezăm sub un unghi oarecare, o sticlă pla- 
nă cu o suprafaţă bine polisată, o parte din lumină va trece prin sti- 


clă, o parte va fi absorbită de ea, iar restul se va reflecta pe supra- 


N fața polisată după linia IR. Unghiul SIN 
S : R se numeşte unghi de incidență, se notează 
(mel cu litera i, unghiul NIR se numeşte unghi 
7 de reflexie, şi este notat cu litera r. 


Reflexia pe suprafața oglinzii se pro- 


Fig.2.3. Reflexia luminii. duce după următoarele legi: 


- raza incidentă SI, normala la oglinda NI în punctul de inci - 
dență şi raza reflectată IR, se găsesc în acelaşi plan; 


- unghiul de reflexie r este egal cu unghiul de incidenţă r=i. 


2,2,2. Formarea imaginii în oglinzile plane. Oglinda plană 
este o suprafaţă plană lucioasă care reflectă ilumina. (fig. 2.4). 


Considerăm un fascicul divergent care pleacă din punctul S şi 
întîlnegte suprafaţa oglinzii plane MH. Conform legilor reflexiei razele 
acestui fascicul se vor reflecta în direcţiile BF şi AE. 

Dacă din punctul $ coborîm perpendiculara SKS! pe oglindă şi 
prelungim punctat razele reflectate vedem că acestea se intersectează 


cu prelungirea perpendicularei în punctul S!. În acest mod se obţin 
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două triunghiuri dreptunghice ASK şi A8'K, care sînt egale, deoare- 
ce AK este latura comună gi două unghiuri ascuţite egale: ASK şi 
ASK. Din egalitatea triunghiurilor rezultă că SK = KS'. în acest caz, 
observatorului care se uită în oglindă i se va părea că se vede în 9S 


un punct luminos, care nu există în realitate. Punctul S° este imaginea 


virtuală a punctului S. Punctele S şi S sînt simetrice în raport cu K. 


Deci, în cazul oglinzilor plane imaginea obiectului este virtuală şi si- 


metrică faţă de planul oglinzii. N 
ine dnei are e sahi Sage S-A 0 0 
A CA 
PREE CESA 
M 


Fig.2.5. Construirea ima- 


Fig.2.4. Formarea imaginii în 
oglinda plană. ginii unui obiect. 


Pe baza acestei reguli să construim imaginea unui obiect oa- 
recare (fig.2.5). Astfel, în punctul A coborîm perpendiculara pe oglin- 
da MN pe care o prelungim cu segmentul CA! egal cu CA'. Punctul A’ 
va reprezenta punctul A. Procedînd în acelaşi mod cu punctul B vom 
obţine imaginea lui în punctul B', Între punctele A! şi B? se va găsi 
imaginea punctelor obiectului, Se observă că imaginea este inversată, 
prin aceea că partea stîngă a obiectului are imaginea ca partea dreap- 


tă, iar partea dreaptă ca partea atîngă, 


2,2.3, Rotaţia unei oglinzi plane, În aparatele optice se întîl- 
nege deseori unele cazuri de reflexie cînd o suprafață lucioasă se ro- 


tegşte cu un unghi oarecare, 
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Să considerăm raza SI, de direcţie fixă, incidentă pe oglin- 


da plană MP care se poate roti în jurul unei axe perpendiculare pe 
planul de incidenţă definit prin SI şi normala IN (fig. 2.6), 

Cînd oglinda se roteşte cu un unghi oC şi ajunge în M'P', 
raza reflectată IR va lua direcţia R, Notînd cu f3 unghiul format 


dintre cele două direcții, observăm că: 


P si +00 -(r-£)=1i+æ -r +a 
dar i=r deci f= 29% 


Prin urmare, dacă o oglindă plană se roteşte cu un unghi 
Dei E i Ie A CRIN a AIBA 
OU în jurul unei axe perpendiculare pe planul de incidenţă, raza re- 


flectată se roteşte în acelaşi sens cu un unghi 2 0. 


2.2.4. Reflexia pe o suprafaţă sferică. Dacă oglinda este o 
parte a unei suprafeţe sferice ea se numeşte sferică (fig.2.7). După 


cum suprafaţa polisată este îndreptată spre centrul sferei sau în par- 


tea opusă se deosebesc: 


- oglinzi sferice concave şi oglinzi sferice convexe. 


Fig.2,6. Modificarea direcției razei Fig. 2. LE 
reflectate prin rotirea oglinzii plane. Oglindă sterică. 


Centrul C al sferei se numeşte centru de curbură. Dreapta 


care trece prin vîrful V al oglinzii şi prin centrul de curbură se nu- 


megte axa principală, 
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Diametrul suprafeţei libere a oglinzii se numeşte deschiderea 


oglinzii. 
Legile reflexiei pe o oglindă plană se aplică gi oglinzilor sfe- 
rice, 


În oglinda concavă, după reflexie, razele se strîng într-un 
punct, iar în oglinda convexă ele par că vin dintr-un punct. Acest 
punct situat pe axa principală se numeşte focar principal al oglinzii 
(fîig.2.8, a şi b). 

Focarul oglinzii concave 
este real, iar cel al oglinzii con- 
vexe este virtual (se formează în 
spatele oglinzii). Focarul oglinzi- 
lor sferice se află la jumătatea 
distanţei dintre vîrf şi centrul de 


curbură. 


2.2.9. Formarea imagi- 
nilor_ în oglinzi sferice. Într-o 


oglindă sferică, imaginea unui 


obiect se află construind imagi- Fig.2.8. Focare principale: 
a- al unei oglinzi concave; b-al 


ini biectului cu aju- s ERER 
ginile punctelor obie J unei oglinzi convexe. 


torul a două, din următoarele 
trei raze principale: 

- raza de lumină paralelă cu axa principală; se reflectă 
trecînd prin focar; 

- raza de lumină ce trece prin centrul de curbură;se va 
reflecta pe aceeaşi direcție; 

- raza de lumină care trece prin focar;se reflectă para- 


lel cu axul optic, 
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Să presupunem că avem un obiect agezat în fața unei oglinzi 
concave la distanţe diferite față de oglindă, În figura 2,9, a,obiectul 
este aşezat dincolo de centrulde curbură. Pentru precizarea mărimii 
şi poziţiei imaginii lui în spaţiu, este necesar şi suficient să se con- 


struiască imaginea celor două puncte extreme A şi B. 


7 A 4 


Fig,2.9. Formarea imaginilor în oglinzile sferice: i 
a- obiectul ge găseşte dincolo de centru; b- obiectul se găseşte | 
în centru; c- obiectul se găseşte între centru şi focar; d- obiec- ; 
tul se găseşte în focar; e- obiectul se găseşte între focar gi 
oglindă; f- imaginea virtuală a unui obiect într-o oglindă con- 
vexă, 


O rază de lumină care vine din vîrful obiectului A, paralel 


cu axa principală se va reflecta trecînd prin focar Tot din A mai 


aa 


ducem o rază care trece prin focar şi se reflectă paralel cu axul 


optic. Punctul de intersecţie A! a celor două raze reflectate este 
imaginea punctului A. 


Imaginea punctului B se află ducînd o perpendiculară din A! 
pe axa principală. 

Astfel, imaginea A'B! a obiectului AB este răsturnată, mai 
mică, reală şi se găseşte între centru şi focar. 

În figura 2.9 b,c,d,e sînt prezentate celelalte cazuri de 
formarea imaginii. 

Pentru a obţine imaginea unui obiect într-o oglindă convexă 
se vå proceda ca şi în cazul oglinzilor concave. Razele reflectate însă 
se întîlnesc în spatele oglinzii prin prelungirea lor. În figura 2.9 f, 
s-a folosit pentru determinarea imaginii punctului A o rază paralelă 
cu axul optic, care se reflectă după o direcţie ce trece prin focarul 
virtual, şi o rază a cărei direcţie trece prin cenirul oglinzii. Imagi- 


nea este virtuală, dreaptă, mai mică decît obiectul. 


2.2.6. Formulele oglinzilor sferice. Să considerăm un punct 
S pe axa principală dincolo de centru (fig.2.10). Raza SI (considerată 
foarte aproape de axa princi- : 
pală) se va reflecta, tăind axa 
în S’, SI este raza incidentă 
iar ISf este raza reflectată. 

Conform legilor re~ 
flexiei, IC este  bisectoarea 
unghiului SIS! gi împarte la- 


tura 88! în părţi proporţiona- Fig. 2.10. Stabilirea formulei oglin- 
r 185 zilor sferice. 
le cu IS" gi IB. 
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Raza SI fiind considerată foarte 
se poate admite că: 


IS' =0S! şi S1=s80 
Făcînd înlocuirile în (1) avem: 
SC SO 
CSI” Os: á 


Din figura 2.10 rezultă că: SO = p, OS’ = p’ ; 


aproape de axa principală, 


SC = p - R şi CS' = R-p' unde p este distanţa obiect-oglindă, p' este 


distanța imagine-oglindă şi R, raza sferei. 


Cu aceste notații relația (2) devine: 


ER _p 


de unde: pp' - p'R = pR-pp' sau 
2 pp’ = R (ptp'), de unde: 


Li 2 ? 


E cpap L 
pp! Ae p pp! f 
Simplificînd obţinem: 
iai Op 
-m oim n mn 4 
pr pl * $ 


relația ce reprezintă o primă formulă a oglinzilor sferice, numită 
gi formula distanțelor, care se poate enunţa astfel: 


PS 


Suma inverselor distanțelor de la vîrful oglinzii la obiect 


şi la imaginea lui este egală cu inversul distanţei focale, 


În figura 2,11 obiectul este AB, iar imaginea sa este AB’, 


Din triunghiurile dreptunghice A'B'O gi ABO care sînt asemenea 


avind cîte un unghi ascuţit egal (i = r) deducem: 


AB BO 


Cum B'O = p’, BO = p, A'B' =i şi AB=0, 


avem ! 


i pa 
O  p 


relaţie care reprezintă a doua formulă a oglin- A 


zilor sferice, numită şi formula măririi linea- 


re care se exprimă astfel: 


8 


Fig.2.11. Stabilirea relaţiei între mărimea 
imaginii şi mărimea obiectului. 


Raportul dintre mărimea linear a imaginii şi mărimea linea- 
ră a obiectului este egal curapoztul dintre distanţa imaginii şi distan- 
ţa obiectului de vîrful oglinzii. 

La aplicarea formulelor p se ia pozitiv în toate cazurile, p° se 
ia pozitiv dacă imaginea este reală şi negativ dacă este virtuală. R şi 


f se iau pozitive la oglinzile convexe. 


2,3, Legile refracției 


Dacă o rază de lumină SI cade pe o suprafaţă transparentă şi 
plană, pătrunzînd în interiorul acesteia suferă o deviaţie faţă de di- 
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recţia ei iniţială. Se spune că raza IR se refractă, În cazul cînd di- 


recţia fasciculului de raze este normală pe suprafaţă, el îşi continuă 


drumul în mediul al doilea fără a fi deviat. 


Unghiul de refracție este unghiul format de normala la supra- 
faţă cu raza refractată, El se schimbă odată cu schimbarea mediului, 
Ori de cîte ori un fascicul luminos trece dintr-un mediu mai puțin 
dens (de exemplu, aerul), într-un mediu mai dens (de exemplu apa), 
raza se apropie de normală, şi invers (fig.2. 12). 

Între unghiul de incidență i şi unghiul 


de refracție r există următoarea relaţie : 


nt sini = n" sin r 


în care: 
n* -este indicele de refracție al 
mediului întîi; 
” S < 
Fig.2.12. Refracția unei n indicele de refracție al 
raze de lumină în trece- mediului al doilea. 


rea din aer în apă. Unghiul de deviaţie este: 


=i-r. 

Refracția luminii se face după următoarele legi: 

Legea 1I. Raza refractată IR se găseşte în acelaşi plan cu 
raza incidentă SI şi cu normala N la suprafaţa de separare dintre ce- 
le două medii, dugă în punctul de incidenţă I. 

Legea II. Raportul dintre sinusul unghiului de incidenţă i şi 
ginusul unghiului de ref racţie r, pentru două medii este o mărime 
constantă, care se numeşte indicele de refracție al celui de al doilea 
mediu în raport cu primul. Se va sorie; 


ginih- i 
sin r 
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Pentru aer indicele de refracție se consideră egal cu 1. 


Fenomenele optice sînt reversibile, Dacă raza care se propa- 
gă în mediul întîi după direcția SI (fig, 2.12), trecînd în mediul al doi- 
lea se refractă după direcţia IR, atunci gi invers, dacă raza vine din 
mediul al doilea după direcția IR, va urma în mediul întîi drumul I3. 

Dacă se variază unghiul de incidenţă al unei raze care trece 
dintr-un mediu mai puţin dens de la incidenţa normală (1=09 pînă la in- 
cidență de 90° a razei (i=909), unghiul de refracție va creşte şi el ple- 


cînd de la zero. Unghiul de refracție rămîne însă mai mic decît 


un- 


ghiul de incidenţă, neatingînd 90°. 


Dacă însă fasciculul lu- 
minos incident trece dintr-un me- 
diu mai dens, într-altul mai pu- 
ţin dens (fig. 2.13), fasciculul de 


lumină refractat se depărtează de 


normală, putînd să ajungă la 90° 
față de aceasta. Unghiul de inci- Fig.2.13. Reflexia totală. 
dență pentru care se obține .un 

unghi de refracție de 90° se numeşte unghiul limită; acesta diferă de 


la o substanță la alta şi se calculează cu formula: 
n 
sin É = i(n" > n"), 


La unghiuri de incidență mai mari decit sin Ê nu mai are loc 
o trecere a fasciculului în mediul mai puţin dens; razele sînt reflecta- 
te.în primul mediu conform legilor reflexiei; acest fenomen se numeşte 
reflexia totală şi unghiul f se numeşte unghiul limită al reflexiei tota- 


le, 
Valoarea unghiului limită pentru cîteva medii eate următoarea : 
z 


= 21 » 


= g“ 


: PBIPOIEUIN 9980 ppo PABIO niyuad giur) Mpun 83180184 
H a 


-R30} tərə 1e Viu [nruydun opSowunu 09 ] (nțydun 1$ 12903 TXIPA 
ašownu əs uetuouəy 3890 frorxojzər 101738] waozuod Nrpaur Invuțad w34 
-g əya ys OJezba isuəp und pew qnppow w mmm3rogsez € 9199917 O 


DO] ME ew al | ure woop peu rew gjuəprour əp nran vI 
u 
(uu < u) = urs 
il 


:epnuaoj no pzeajnoleo əs 15 eye e] gjuezsqns o el 

ap vıəpp eysaoe fgur mrysun osevnu es 00% ap erțoeazez op ru3un 
un 9urjqo es axteo nıyuəd gjuəp 

"ETe07 EIXOŢJoI “Er'z"âra -pur op Muun ‘eseve op gez 

o06 #1 g3unfe gs pumd ‘gjewrou 


 ƏpP pzeoyIpdep ƏS %6}0VIJƏI purun 


əp mynorosey ‘(et'z'3y) suəp uğ 


-nd pew mye-aIyuy “susp pew nyp 
| -Ə UN-INUIP 9991) ȚUSPIouI Souru 
| —nN] MmMəopsez gs, poeq 
| "006 pu3uneou “pjuoprou əp mys 
-un %əƏp Ju ew gs oupurta erţoeazer op mrydu 'oxez e] əp po 
-3]d Ţa 15 275910 gA ajoeazoa əp mry3un “(006=7) ŢozeI e 06 9p gjuəpro 
-Ur 2] gud o0? PIEUWIIOU gjuəprour e] əp suəp und yew NŢpou m-azurp 
908917 89120 ƏZgI Ţoun |e gjuəprou; 2p mMyyJun RZEIIEA ƏS RMA 

“SI mwunaIp Ryg mypow wy gwan gA ‘yy eţţoorțp gdnp vaəyop qe mrpəw 
Up PUJA ezea poep ‘BIAUF Ë ounțe ‘yy erțooațp gdnp RIOLBIJƏI ƏS Bə 
-ŢOp 1€ jnypəw ug puzoəa} ‘(Z1'Z'3y) Is eooasrp gdnp RI Mpow wm g3 


-edod 38 9160 BZBA BIBA 'ƏANAJSIAAAI yus aəopdo əjəuəwouə q 


'T NƏ Jedo pIopțsuoo əs əğoreajəxr əp əjəəppur ao nayuq 


- apă, n = 1,33, unghiul limită 499; 


- sticlă ordinară, n = 1,5, unghiul limită 429, 


- sticlă flint, n = 1,66, unghiul limită 370, 


După cum se vede după aceste valori, unghiul limită variază 


în sens invers cu indicele de refracție. 


2.3.1. Refracţia în lame de sticlă cu fețele plan-paralele, 


O lamă cu feţele plan-paralele este un mediu transparent cuprins în- 
tre două suprafeţe plane şi paralele introdus într-un mediu de aseme- 
nea transparent. 

Dacă o rază de lumină provenită de la un punct luminos S ca- 
de în punctul de incidenţă 1 de pe suprafaţa unei lame de sticlă cu fețe 


plan-paralele (fig.2.14) ea se va refracta după IP şi va ieşi după PR 
După legile refracției : 


In I» sin i = n sin ri 


h P: sin is = n sin ra 
dar: ri = Tr, (alterne interne). 


De unde: i, =i 


2 Je 
_ Fig.2.14. Refracţia în lama Unghiul in se numeşte unghiul 
cu feţe plan-paralele. de emergenţă,iar raza RP-raza emer- 


| gentă. 
Prin urmare, unghiul de incidenţă fiind egal cu unghiul de emer- 


genţă rezultă că raza emergentă RP este paralelă cu raza incidentă SI. 


Mărimea deplasării razei SI este PK = d 


d 
gau egală cu IP sin (ij- n ), Notînd cu d grosimea lamei, IP = cos 
S sin (d T) 
DOl, Qia dime « 
cos r 
l 
ŢI 


Mărimea deplasării d depinde de unghiul de incidenţă gi de 


grosimea d a lamei. 


2.3.2. Imaginea unui punct prin lama cu fe ralele. Consi- 
derăm (fig. 2. 15) o lamă cu feţe plan-paralele de grosime e aşezată în 
faţa traiectoriei unui fascicul de raze luminoase. Raza SIO este depla- 


sată după JO'. Mărimea deplasării OH este: 
oH = d= ei (1-2 
n 
Din triunghiul OHO', 
OH = 00! sin i, 
unghiul i fiind considerat mic 


OH = 00'.i. 


înlocuind în (1) se obţine 
e a Aa 
Oli cei (1 a 


simplifieînd 


1 
00! rend: 


Deci, toate razele unui 
fascicul converg în O' ,care este 
imaginea lui O în traversarea 


unei lame cu fețe plan paralele. 


Fig, 2,15, Imaginea unui punot 
la travergarea unei lame cu 
feţe plan-paralele, 


2.3.3. Refracţia luminii în prisma _ optică. O prismă optică 


este un mediu transparent limitat de două feţe plane neparalele. Dacă 
luăm o prismă triunghiulară şi facem o secţiune perpendiculară pe 
una din muchii obţinem în secţiune triunghiul ABC (fig. 2.16). 

Fie o rază de lumină SI ca- 
re cade pe suprafaţa AB în I. Ea 
se va refracta în punctul I şi P 
şi apoi va ieşi din prismă în aer, 


apropiindu-se de normală, 


N? R La trecerea razei SI din aer 


Fig.2.16. Mersul unei raze de în prismă, din legea a doua a re- 


amini aeo pecumne a unel fracției, aplicată în I, avem: 
prisme. 


sin i 
sin r TE E, 
1 
iar în I' avem: 
ga -1 - = 
sin To 


r A ro = E (unghi exterior triunghiului EN'); E = A (avid ace- 
f ; > > = % 
lagi suplement, unghiul IET" ; patrulaterul AIEI’ este insoriptibil) şi 


deci: 
+ =Å (3) 
pKa 


4 CI? = -Y i 
În triunghiul DH'F se observă că unghiul FII 4 r ai 


FI'I=i_ = r, , Unghiul D exterior triunghiului IF este egal 
í 2 2 


D= (i, ~ r,) + (i7 ra) = i Ho” rt To) 
(4) 


Dezi 
gau I 1 + lo 


90 = 


| 


Unghiul D se numeşte unghi de deviaţie. Valoarea lui depin- 


de de unghiul A al prismei, de natura materialului transparent al 


prismei, precum şi de unghiul i al razei incidente. 

Deviaţia D este minimă Dn cînd unghiul de em ergență i; 
este egal cu unghiul de incidență i (i = ij). 

Rezultă că =» Ta: 


A 
După relaţia (3), i li fi 
Dt A 
Din (4) se obţine Da = 2, - A; i, = 7 
sini 
După legile refracției n = = ; înlocuind valorile 
sin r} 
lui i, Şi ri rezultă; 
az Dit A 
2 
n= A (3) 
sin 5 


formulă care permite calcularea indicelui de refracție al prismei. 
Prismele sînt utilizate îndeosebi la aparatele optice, pentru 
determinarea indicelui de refracție, în spectroscopie, la confecţiona- 
rea aparatelor de descompunere a luminii albe, binocluri ete. 
Prismele prezintă următoarele avantaje tehnice față de 
oglinzi: 
- constanţa unghiurilor dintre fețele prismelor; 
- asamblarea mai comodă şi reglajul mai sigur ; 
~ feţele reflectante ale priemelor nu se alterează cu timpul. 
În figura 2,17 sînt prezentate cele mai utilizate prisme. La 
aceaste prisme unghiurile B şi C sînt egale cu 45°, iar unghiul A 


9 
cu 90. 


9] -= 


Dacă raza S (fig.2.17,a) cade pe ipotenuza BC sub un unghi 


„0 % E adie i ” 
de 45 . sufer o reflexie totală şi iese din prismă perpendicular pe 


cateta AB. Unghiul dintre raza incidentă şi raza reflectată este de 909 


G 
s C 
s S 
G Li 
A B A B 
Fig.2.17. Prismă refringentă. 


În figura 2.17,b raza S cade pe fața AC paralel cu ipotenu- 
za BC;după refracție întîlneşte fața ipotenuzei sub un unghi ceva mai 


mare de 45° se reflectă şi iese prin fața AB. 


A B 


Fig.2.18. Prismă Fig.2.19. Prismă 
pentagonală. ocular. 


În figura 2.17 c, prisma este astfel aşezată încît imagi- 
nea este rotită cu 180°, iar în figura 2.18 o pentaprismă, la ca- 


re direcția razei reflectate 5, formează întotdeauna cu raza inci- 


o 
dentă S un unghi de 9%. 


În figura 2,19 este reprezentată o prismă ocular care 


o x 
are rolul de a devia axa de vizare cu 60-70 . Suprafaţa AB a 


prismei este argintată, 


=~ 92 = 


2.4. Lentile 


2.4.1. Clasificarea lentilelor. O lentilă este un mediu trans- 
parent (de obicei din sticlă) limitat de două suprafeţe sferice sau de 
una sferică şi una plană. 

Lentilele (fig. 2.20), după formă, se pot clasifica în două cate - 
gorii: 

- lentile convergente; 

- lentile divergente. 

La o lentilă se disting (fig.2.21): 

- razele de curbură 
sînt razele R, şi R3 ale su- 


prafețelor sferice ; 


Fig.2.20. Tipuri de lentile: 


a- plan-convexă; b-biconvexă; a 6 
c- menise convergent; d-plan- 
concavă; e- biconcavă; f- me- 


) 


- centrele de curbură C i şi C, ale celor 


două suprafețe sferice: 
- axa principală este dreapta care uneşte 


7, cele două centre de curbură Cc, şi C3; 
i d, 
o - centrul optic este punctul o situat pe axa 


principală, la intersecția ei cu lentila. 


Fig. 2.21, Caracteristicil. geometrice ale 
lentilelor, 


1 sg a 


Lentilele convergente se mai numesc lentile pozitive, iar len- 


tilele divergente negative. 
Lentilele care au ambele suprafeţe curbate în acelaşi sens se 


numesc meniscuri (meniscos în greceşte, înseamnă luna mică). 

Dacă un fascicul de lumină format din raze paralele provine 
de la o sursă luminoasă aşezată la infinit, cade peste faţa unei lenti- 
le convergente, raza care trece prin centrul lentilei nu se va refrac- 
ta, iar celelalte toate vor fi refractate. 

După refracție toate razele se întîlnesc aproape într-un sin- 


gur punct, numit focarul F (fig. 2.22). 


Distanţa de la focar la lentilă se numeşte distanța focală şi 
se notează cu litera f. 
Razele, care în faţa lentilei sînt paralele cu axa ei, după ce 
străbat lentila trec prin focar. Raza emisă de obiect care întîlneşte 
direct centrul lentilei trece: mai departe în 


linie dreaptă prin centrul optic al lentilei, 


7 Lentilele puternic bombate au distan- 
ţa focală mică, iar razele converg la o dis- 
tanţă mică. 

Fig. 2.22. Focarul len- Lentilele puţin bombate au distanţa 


tilelor. 
focală mare, iar razele converg la o dis- 


tanţă mare de lentilă. 


2, 4.2. Formulele lentilelor. Luăm o lentilă biconvexă (fig. 


2,23) gi un obiect AB ce este aşezat perpendicular pe axul optic prin- 


cipal dincolo de focarul F, 
Pentru construirea imaginii punctului A folosim raza AO ca- 
re merge paralel cu axul optic şi apoi se refractă prin focar şi raza 


dusă prin centrul lentilei, care trece fără să se refracte. La inter - 


= YA 


secţia razelor ieşite din lentilă obţinem imaginea A! a punctului A. 
Ridicînd din punctul A* o perpendiculară pe axul optic se obţine 
punctul B', adică imaginea punctului B. 

Notăm cu p, distanța 
între obiectul AB şi centrul 
optic al lentilei, cu pt distan- 
ţa între imaginea AB! şi cen- 


trul optic al lentilei şi cu f 
distanța focală FC. 
Triunghiurile ABC şi 


Fig,2.23. Formulele lentilelor. 


A'B'C’ fiind asemenea, se 
poate scrie că: 
AB BC 
A'B” B'C a) 
Triunghiurile dreptunghice OCF şi A'B'F fiind asemenea, ob- 
ținem raportul; 


OC _ CE 
tpi FB’ 
Din construcție se vede că AB = OC, 
Deci: 
„AB CF a 
A'B' FB! pi 


Din relațiile (1) şi (1!) rezultă: 


Dar BC = p, B'C = p'; CF =f şi FB! = p-f înlocuind în 


relația de mai sug avem: 


„98 d 


pp! - pf = p'f 


Împărţina cu pp'f şi simplificînd obţinem: 


sau: 


Astfel găsim formula lentilelor care este denumită şi formula distan- 


telor. 


Se observă că suma inverselor distanțelor obiectului şi ima- 
ginii de centrul optic al lentilei este egală cu inversul distanţei foca- 
le. 

Din triunghiurile asemenea ABC şi A!B'C!' putem scrie ra- 
portul: 

AB _ P 
AB p 

Aceasta este a doua formulă a lentilelor, denumită şi formu- 
la mărimii lineare care se enunță astfel: raportul dintre înălţimea ima- 
ginii şi înălţimea obiectului este egal cu raportul dintre distanța ima- 
ginii şi distanţa obiectului de centrul optic al lentilei. 


2,4.3, Formarea imaginilor cu ajutorul lentilelor 


Pentru a forma imaginea unui obiect cu ajutorul lentilelor vom 
aşeza obiectul perpendicular pe axul optic principal la diferite distanţe. 
Se observă că avem următoarele cazuri: 

Cazul 1. Obiectul AB se găseşte la o distanţă de lentilă mai 
poem It d 
mare decît dublul distanţei focale (p > 25 (flg.2.24). 


= 36 ~ 


pns 


Dacă folosim raza care merge paralel cu axul optic şi raza 


care trece prin centrul optic al lentilei observăm că imaginea lui es- 


te inversă, reală, mai mică decît obiectul şi agezată între focar şi 
dublul distanței focale. 


Fig. 2.24. Formarea imaginilor cu ajutorul lentilelor. 


Cazul II. Obiectul se găseşte aşezat la o distanţă de lentilă 
egală cu dublul distanţei focale (p=2f) (fig.2.25). Folosind aceleaşi 
raze ca mai sus, se observă din figură că imaginea este inversă, rea- 


lă, egală cu obiectul şi situată la dublul distanţei focale de lentilă. 
Cazul III. Obiec- 


tul se găseşte între du- 
blul distanţei focale şi fo- 
car (2f > p > f) (fig. 
2,26). În cazul acesta 


observăm că imaginea 

este inversă, reală, mai 

mare decît obiectul şi  Fig.2.25. Formarea imaginii într-o len- 
tilă cmd obiectul este aşezat la dublul 

aşezată dincolo de dublul A frau stie 

distanţei focale, 


= aa 


Fig. 2.26. Formarea imaginii într-o lentilă cînd obiectul 
este aşezat între dublul distanţei focale şi focar. 


Cazul IV. Obiectul se aşază în focar (p=f) (fig.2.27). Razele 
după refracție nu se mai intersectează, sînt paralele, imaginea obiec- 


tului nu se mai formează, dispărînd la infinit. 
Cazul V. Obiectul se 


găseşte între focar şi cen- 


f, trul optic al lentilei (fig. 
2.28); şi în acest caz raze- 

= F le la ieşirea din lentile nu 
se mai intersectează ci se 


îndepărtează una de alta. 
Imaginea punctului A se ob- 
ţine la intersecţia prelungi- 


Fig,2,27, Formarea imaginii într-o rilor acestor raze, virtuală 
lentilă cînd obiectul este agezat în 
coca şi mai mare decît obiectul. 
ocar, 
Cazul VI, Obiectul se găseşte la o distanță infinit de mare de 


lentilă (p= 00), Razele care vin de la obiect se pot considera pa- 


iat 


sr; 
1 


ralele cu axul optic, 
iar la trecere prin 
lentilă se vor refrac- 
ta şi se vor concen- 
tra în focarul lentilei 
(fig. 2.29). 

Imaginea unui 
obiect într-o lentilă bi- 


concavă în toate cazu- 


rile este virtuală, 
dreaptă şi mai mică Fig.2.28. Formarea imaginii într-o len- 


decăt obiecti- igus tilă cînd obiectul se găseşte între focar 


şi centrul optic al  lentilei. 
ra 2.30 este prezentat 


cazul cînd obiectul se găseşte între focar şi centrul optic al lentilei. 
Imaginea se obţine la intersecţia prelungirii razei emergente cu ra- 
za ce trece prin centrul optic al lentilei. Se observă că ea este si- 


tuată între focar şi centrul optic al lentilei 


Fig.2.29. Formarea imaginii Fig. 2.30. Formarea imaginii 
într-o lentilă cînd obiectul se unui obiect într-o lentilă 
găseşte la infinit, biconcavă. 


2, 4,4, Puterea optică a lentilelor, Dioptria. Puterea optică 
gau convergenţa unei lentile este o mărime egală cu inversul distan- 
tei focale $- ; 


= 39 - 


Unitatea de măsură a puterii optice a unei lentile este diop- 


tria. Dioptria este puterea optică (convergenţa) a unei lentile care 


are distanța focală egală cu 1 m. Dioptria se calculează cu următoa- 
are distanţa locala egală CU 2 = 


rea formulă: 


1 
GAG) E pa 


La lentilele divergente convergenţa sau puterea optică este 
negativă. De aceea s-a convenit ca distanţa focală să fie exprimată 


prin valori numerice negative. 


2.4.5. Aberaţiile lentilelor. Din cercetarea lentilelor se con- 
stată că numai o zonă relativ mică din apropierea axei optice lasă să 
treacă fasciculul luminos fără a schimba direcţia razelor dintr-un fas- 
ficul homocentric de raze, adică un fascicul de raze care converg în- 
tr-un punct pe axă. În celelalte porţiuni ale lentilei se observă diferi- 
te denaturări care cresc pe măsură ce fasciculele de raze se apropie 
de marginile lentilelor. 

Razele care intră în lentilă la diferite înălţimi dau imaginea 


a 


punctului în diferite locuri ale axei optice, fasciculele de raze înclina- 


A 


te faţă de axă dau imaginea în afara planului focal. 

Toate aceste deviații şi denaturări ale poziţiei şi ale formei 
imaginii se numesc aberaţiile lentilelor. 

Se deosebesc două grupe de aberaţii: 

1) Aberaţii de sfericitate sau geometrice, datorită abaterilor 
de la condiţia de stigmatism ( fiecărui punct al obiectului să-i cores- 
pundă un singur punct de imagine). 

1) Aberaţiile exomatice, adică deviaţiile obţinute ca urmare a 


refracției neuniforme a diferitelor raze colorate. 


= 403 


Aberaţii de sferioitate, Să considerăm pe axul optic principal 


al unei lentile convergente un punct luminos $ (fig.2,31,a) care emite 


o lumină monocromatică, 


A 


Fig.2.31. Aberaţia de sfericitate în lumina monocromatică. 


Cu ajutorul unui ecran opac AB prevăzut cu un orificiu circu- 
lar (diafragmă circulară), să separăm fasciculul de raze paraxiale ca- 
re după ce cade pe lentilă se refractă în mod egal şi se întîlnesc în 
punctul S’ la distanţa S de lentilă. Apoi înlocuim acest ecran cu unul 
ce are o deschizătură inelară CD, EF (fig.2.31,b). Această diafragmă 
va permite să treacă numai razele marginale care după ce cad pe len- 
tilă se refractă, se intersectează mai aproape de lentilă în punctul S" 
la distanţă s". Segmentul 
dinală de sfericitate. 


AS = S" - s" se numeşte aberaţia longitu- 


Dacă prelungim raze- 
le din punctele S! şi s" pînă 


la întîlnirea unui ecran (fig. 


2,32), vom obţine pe acest 


ecran cercuri de difuziune pe Fig.2.32, Aberaţia de stericitate 


transversală 
A care le notăm respectiv cu Z, ( ) 


Z şi le numim aberaţia de sfericitate transversală a  lentilei,. 
2 


Dacă aberaţia longitudinală de slericitate se poate corecta pen- 
tru fagcicule ce pleacă de la un punet luminos situat pe axul optie 


principal, atunci aberaţia poate să existe dacă punctul luminos este 


=» 4l - 


în afara axului principal. În figura 2.33 se observă că acest punct se 


prezintă pe ecranul (1) sub forma unei pete alungite, care se aseamă- 
nă cu forma unei comete cu coadă, Această aberaţie pentru fascicule 
neaxiale se numeşte coma, 

Aberaţia cromatică. Mai sus au fost examinate defectele ima- 
ginilor în cazul în care lumina este monocromatică, iar indicii de re- 


fracţie ai lentilelor constante. | 


Fig.2.33. Aberaţia de sferici- Fig.2.34. Aberaţia cromatică.. 
tate (coma). 

Deoarece majoritatea sistemelor optice utilizează lumina al- 
bă (compusă), formată din radiaţii cu lungimi de undă diferite, raza 
de lumină compusă care intră în sistem (fig.2.34) după ieşire nu se 
va propaga în aceeaşi direcţie, ci datorită indicelui de refracție ca- 
re are pentru lungimi diferite de unde, valori diferite, va intersecta 
axa sistemului în diferite puncte. 


Datorită acestei aberaţii imaginile unui obiect sînt insuficient 
de nete, contururile apărînd colorate în diferite culori. 


2.4.6, Instrumente care dau imagini virtuale. Din instrumen- 
tele optice care dau imagini virtuale fac parte lupa şi microscopul. 


Lupa este cel mai simplu instrument optic. Ea constă din- 
tr-o lentilă convergentă cu distanţă focală mică. Obiectul pe care-l 
examinăm este aşezat între focar şi lentilă (fig.2.35). Avem deci o 
imagine virtuală dreaptă şi mărită, 
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Puterea lupei este dată de relaţia: 


Din aceeastă re- 
laţie reiese că puterea 
lupei este cu atît mai ma- 


re cu cît distanţa ei foca- 


lă este mai mică. Fig.2.35., Lupă. 


Microscopul este un instrument optic destinat observării de 
aproape a obiectelor mici, în scopul măririi acuităţii vizuale a obser- 
vatorului. 

În principiu microscopul este compus din două părţi princi- 
pale: partea optică şi partea mecanică. Partea optică este formată din 
obiectiv şi ocular. 

Obiectivul este format dintr-o serie de lentile acromatice, cu 
distanţă focală unică şi care formează o imagine reală a obiectivului, 
întoarsă şi mai mare. 

Ocularul este construit uneori dintr-o simplă lupă, iar de ce- 
le mai multe ori este compus din două lentile şi formează o imagine 
virtuală a imaginii reale dată de obiectiv. Pentru a ne da seama de 
modul cum se formează imaginile,vom considera obiectivul şi ocula- 
rul format din cîte o lentilă subţire. Din figura 2.36,a se observă 
că obiectivul formează o imagine reală A'B' a obiectivului AB, care 
ge găseşte dincolo de focarul Fi’ Ocularul va forma o nouă imagine 
AYB” care va fi virtuală, mai mare şi de acelaşi sens cu AJR’. ln 
final se observă că microscopul formează o imagine virtuală, mări- 


tă gi inversă, 


= 43 = 


Partea mecanică (fig. 2.36,b) de compune din stativul 1,tubul 
microscopului 2 şi măsuţa portobiect 3, 

Stativul 1 este prevăzut cu postament masiv care îi asigură 
microscopului stabilitatea necesară. 

Măsuţa port-obieot 3 are forma pătratică sau circulară,este 
prevăzută în centru cu un orificiu pentru a permite iluminarea obiec- 


tului de măsurat cu oglinda 4 prin condengorul 5. 


SIA 7 s z, 
e UNa / 
PUT 


YA 


Fig. 2,36, Microscop: 
| a- schema optică; b- vedere generală. 


dai 


Tubul microscopului 2 este format dintr-un tub cilindric pre- 
văzut la partea inferioară cu un filet pentru îngurubarea obiectivului, 
iar la partea superioară este introdus ocularul, Tubul este legat de 
stativ cu ajutorul unor ghidaje şi se poate deplasa în lungul lor prin 
rotirea dispozitivului de avans. 

Luneta astronomică se întrebuinţează pentru studierea obiec- 
telor foarte îndepărtate: stele, luna etc. Ea se compune dintr-un obiec- 
tiv şi dintr-un ocular ce sînt fixate la capetele unui tub, a cărui lun- 


gime poate fi variată. 


Luneta terestră. Am văzut că luneta astronomică formează o 
imagine inversă. Pentru observaţiile astronomice aceasta nu prezintă 
un inconvenient însă pentru observaţiile de pe pămînt, este necesar 
ca imaginea să fie de acelaşi sens cu obiectul. 

Acest fel de lunete au şi ele cîte un obiectiv şi un ocular ca 
şi luneta astronomică numai că au o lentilă convergentă în plus, numi- 
tă corector şi care se aşază între obiectiv şi ocular. 


Această lentilă are rolul de a redresa imaginea răsturnată, 


în felul acesta putîndu-se privi obiectul în poziţia lui normală. 


Ocularul măreşte această imagine dreaptă. 


mM 


Fig. 2,37, Telescop. 


E F - 45 = 


Telescopul este un instrument optic care ca gi luneta astrono- 


mică serveşte la observarea obiectelor îndepărtate spre deosebire de 

lunetă, telescopul are obiectivul format dintr-o oglindă concavă, 
Telescopul (fig.2.37 ) se compune dintr-un tub înnegrit la înte- 

rior, iar la unul din capete este astupat cu o oglindă concavă M. Oglin- 


da are rolul să formeze o imagine reală gi întoarsă A'B', a unui 


obiect AB, foarte îndepărtat. In drumul razelor reflectate este ageza- 
o 

tă oglinda plană N, înclinată la 45 faţă de axul optic al aparatului. 

Din cauza reflexiei imaginea se va forma în A"B", Imaginea AB" 


este studiată de ocularul O. 


2.4.7. Instrumente care dau imagini reale. Aceste aparate 
se întrebuinţează pentru proiectarea pe un ecran a imaginii mărite sau 


micşorate a unui obiect. Partea principală a acestor instrumente este 


obiectivul şi de aceea li se mai spune instrumente obiective. Din 


această categorie fac parte: 
Aparatul de fotografiat serveşte pentru obţinerea unei imagini 
T reale a unui obiect pe o placă sensibilă fotografică sau un film care 


suferă schimbări chimice sub acţiunea luminii (fig.2.38). 
(3) casetă camera obscură (1) 


Pig.2,38, Schema optică a aparatului de fotografiat. 


Partea principală a unui aparat de fotografiat este oðfëctivul. 
în funcție de tipul aparatului, obiectivul poate îi de la o lentilă conver- 
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gentă pînă la un sistem compus din două şi chiar trei lentile separate. 


Obiectivele fotografice trebuie să fie lipsite de aberaţiuni de sfericita- 
te, lipsit de astigmatism gi să producă imagini lucitoare. 


Aparatul de fotografiat (fig.2.38) se compune din camera ob- 
scură 1, obiectivul 2 şi caseta cu plăci sensibile sau filmul 3. 


Formarea imaginii este aceeagi ca la o lentilă convergentă. 

În general se formează imagini reale mai mici decît obiectul. Pune- 
rea la punct a aparatului se face prin strîngerea sau întinderea burdu- 
fului pînă ce obţinem o imagine clară. Apoi placa „de sticlă se scoate, 


iar în locul ei se introduce placa sensi- 


bilă. Prin descoperirea obiectivului, ra- 
zele de lumină pătrund în aparat şi im- 5 l 
primă pe placă imaginea obiectului. În 
urma unui tratament de revelare şi fixa- 
re asupra plăcii se formează o imagine 
negativă, după care printr-un proces in- 


vers de impresionare obţinem pozitivul. 


i 3 E 7 < 
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Pozitivul sau fotografia este ima ke 2- 30. Sobe aptioă 
ginea asemănătoare cu obiectul. a episcopului. 


Aparatele de proiecţie au rolul să proiecteze pe un ecran sau 


pe un perete alb imagini reale şi mărite ale obiectelor mici. 


Partea principală la aparatele de proiecţie o formează lenti- 


Eja convergentă, numită obiectiv. Rolul obiectivului este de a da pe 


ecran imagini bine luminate şi mărite. Alte părţi principale ale apa- 
vatului sînt; cutia aparatului, sursa de lumină şi condensatorul de lu- 


fe deosebesc următoarele tipuri de aparate de proiecţie: epis- 
copul, diascopul, epidiascopul, 


a din 


Episcopul (g. 2.39) ao compune dintr-o cutie metalică 1 
oglinda concavă 2, sursa do lumină 3, dată de un bec electrice de 


500-2 000 W, condonaorul 4, obiectivul 5 gi oglinda 6, 


Fig. 2.40. Schema optică a diascopului. 


Obiectul AB care este o fotografie sau un corp opac fiind ilu- 
minat de razele reflectate de oglinda 2 şi de razele directe reflectă 
mai departe razele care prin intermediul obiectivului 5 şi oglinzii 6 


ajung la ecran,unde se formează imaginea dreaptă, reală şi mărită. 


Diascopul (fig. 2. 40) este format din cutia 1, oglinda conca - 


vă 2, sursa de lumină 3, condensorul 4, obiectivul 5. 


Fig, 2,41, Schema optică a epidiascopului. 
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Razele de lumină provenite de la sursa de lumină 3, directe 


sau reflectate de oglinda 2, sînt repartizate uniform de condensorul 4 
pe un film 6, iar de aici prin obiectivul 5 ajung pe ecran unde for - 


mează o imagine mai mare, reală şi inversă, 


Epidiascopul este un aparat cu ajutorul căruia se poate face 
proiecția pe un ecran atîta imaginii unei fotografii sau a unui obiect 
opac, cît şi a imaginii unui diafilm sau a unui dispozitiv (fig.2.41). 

Aparatul este echipat cu trei lămpi de incandescenţă 5 Sa, 

S, de 150 W fiecare, prevăzute cu oglinzi de reflexie M, şi M,. În 

cazul proiecției unei fotografii sau a unei pagini din cărţi,aceasta 
i se aşază cu faţa în sus şi inversată sub placa de presare P. Raze- 

le de lumină a celor trei surse, iluminează obiectul AB de unde cad 
pe oglinda M,» de aici trec prin obiectivul O r ajung la ecranul E pre 


care se formează imaginea A'B'. 


Prin rotirea oglinzii M,, în partea opusă M, razele vor fi di- 


27 


rijate spre condensoru C, filmul AB» obiectivul O, şi ecranul E 


2 2 


unde se va forma imaginea A.B. 
Capitolul __3 


STICLA OPTICĂ 


j’ Natura sticlei 


Corpurile solide pot fi oristaline sau amorfe, 
Se numesc corpuri cristaline acele corpuri solide la care 


| atomii sînt dispuşi în spaţiu într-o anumită ordine (simetrie) geometrică. 
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Se numesc corpuri amorfe acele corpuri la care atomii sînt 


dispuşi în spaţiu fără nici o ordine sau regularitate, caracteristică 
materiei cristalizate. 

Din această categorie de corpuri face parte şi sticla. 

Deci sticla este un material amorf, izotrop, cu structura 
macromoleculară, cu strălucire caracteristică în spărtură, transpa- 
rent, opac sau translucid pentru radiaţii vizibile. Spre deosebire de 
corpurile cristalizate, sticla nu se topeşte la temperaturi fixe, ci se 
înmoaie treptat pînă la formarea unei mase topite. Masa topită tre- 
ce în timpul răcirii, în mod treptat din stare fluidă într-o stare din 
ce în ce mai vîscoasă şi apoi fără un punct determinat de solidifica- 
re, în stare solidă. 

Sticla obişnuită se obţine prin topirea în cuptoare speciale a 
unui amestec format din nisip de cuarţ, piatră de var, carbonat de 
sodiu şi materiale auxiliare (afinanţi de coloranţi etc.). 

Proprietăţile chimice şi fizice ale sticlei depind de compozi- 
ţia sa chimică, de procesul tehnologic de fabricaţie şi de prelucrări- 
le termice şi chimice ulterioare. 

Nu s-a putut stabili pînă astăzi cu precizie cînd şi unde a 
fost inventată sticla. Este posibil ca primele topitorii de sticlă au 
fost Mesopotania, trecînd de acolo şi în Egipt. Este însă posibil ca 
şi Egiptul să fie vatra de origine a sticlei. În mormintele egiptene 
datînd de 2500 ani înaintea erei noastre, au fost găsite perle de 
aticlă, Fenicienii, pomeniţi adesea ca inventatori ai sticlei, au făcut 
la început numai comerţ cu sticla, trecînd abia mai tîrziu la fabrica- 
rea obiectelor de sticlă, Mai tîrziu, arta sticlăriei a trecut prin Bi- 
zant în Veneţia, unde, în secolul al XVI-lea, executarea obiectelor 
de artă din sticlă a atins o măiestrie rară. În secolul al XVII-lea 


producția sticlei s-a dezvoltat în Boemia, Anglia, Normandia şi Germania. 
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În țara noastră meşteşugul producerii sticlei a fost adus de 


romani. În săpăturile arheologice de la Constanţa, s-au descoperit 
trei cuptoare pentru topirea sticlei. 

În prezent sticla este o materie primă care nu ar putea lipsi 
din viaţa noastră de toate zilele. 

Numărul tipurilor de sticle optice creşte în permanenţă. 

Există lentile cu diametrul de 0,8 mm, iar pe de altă parte 


oglinzi astronomice cu diametrul de mai mulţi metri. 


3.2. Sticle industriale şi compoziţia lor 


Sticlele industriale sînt acele sticle din care se fabrică gea- 
muri, articole de menaj, ambalaje de sticlă etc. Aceste sticle tre- 
buie să prezinte o serie de proprietăţi, cum ar fi: transparenţă, omo- 
genitate duritate la temperatură obişnuită, fragilitate, conductivitate 
electrică şi termică redusă, stabilitate chimică faţă de acţiunea apei, 
a aerului şi a altor reactivi chimici. 

Sticlele industriale nu pot fi utilizate la fabricarea sticlelor 
pentru aparatele optice, întrucît prezintă o serie de neajunsuri ca: ab- 


sorbţie mare, incluziuni, bule de aer, prezenţa tensiunilor interne şi 


"inconstanţa caracteristicilor optice. 


> Compoziţia chimică a sticlelor industriale se exprimă în oxizi, 


- indicîndu-se fie conţinutul procentual gravimetric (în greutate), fie ra- 


poartele lor moleculare. De exemplu: 


75% 810,; 15% Na,O; 10% CaO (în greutate), 
sau A A 


1,25 510,; 0,24 Nap0; 0,18 CaO (molecular). 
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Oxizii se introduc în sticlă fie la fabricarea ei (silicea - 


SiO, litarga - PbO etc.), fie se formează sub acţiunea temperaturii 


ridicate din materialele folosite la topirea sticlei. 


A, 


După natura lor chimică, oxizii care intră în componența 
sticlei se împart în două grupe: 

- oxizi acizi, care sînt anhidridele acizilor (510, ;A1,0,; 
B.04:; PJ05); dintre aceştia numai silicea (5i0,) şi alumina (4120) 
se introduc în sticlă în stare liberă; 

- oxizi bazici, adică oxizii diferitelor elemente chimice 
(CaO; MgO; BaO; PbO; ZnO; Na,0; K,O etc.); litarga (PbO) se in- 
troduce în sticlă în stare liberă, însă majoritatea oxizilor bazici se 
formează în timpul procesului de topire a sticlei, din alte combinaţii 
ale elementelor respective (săruri de carbon, sulf, azot etc.). 

În compoziția sticlelor industriale se mai introduc o serie 
de oxizi foarte diverşi şi rari, cum ar fi: BoO, SrO, Tho, Ta 0,» 


Ceo,, ZrO,» CdO etc. 


Pentru colorarea sticlei în compoziţia ei se introduc diferiți 
coloranți (combinații de sulf, de seleniu, de cupru, de aur, de ar- 
gint etc.). 

Se poate afirma că aproape 80% din totalul elementelor chi- 
mice pot fi introduse în compoziția sticlelor actuale. În general, sti- 
clele actuale sînt policomponente. De regulă, însă, unii oxizi sînt 
principali, avînd procentul cel mai mare în componenţa sticlelor 
(5i0,; B 03; P0,). 

Oxizii acizi gi bazici conţinuţi în sticlă se pot combina ù- 
tre ei, formînd diferite săruri (silicați, boraţi, fosfaţi): 


SDA e 


Na,0 + SiO, — Na,Si0, (silicat de sodiu), 


3 Na,0 + P,O, — 2Na, PO, (fosfat de sodiu), 


2 
N diu). 
a0 + B„O,—2NaBO, (borat de sodiu) 


În funcție de aceste săruri care se formează în compoziţia 
lor, sticlele se împart în; sticle de silicați, sticle de borosilicaţi, 
sticle de boraţi, sticle de fosfaţi, sticle de aluminaţi etc. 

La sticlele de silicați, oxidul principal, care formează re- 
ţeaua este silicea (Si0,), la sticlele de boraţi este anhidrida bori- 
că (8.04), la sticlele de fosfaţi este  pentaoxidul de fosfor (P 0.) 
etc. 

Proprietățile fizice şi chimice ale sticlelor depind foarte 
mult de compoziția lor chimică. 


Componenta principală a majorității sticlelor industriale es- 


te silicea (5i0,). Din silice se poate obţine sticla de cuarţ, care are 
unele proprietăţi speciale. Silicea se topeşte însă la o temperatură 
ridicată (peste 170 C). Chiar şi la această temperatură, masa topi- 
tă de silice are o viseozitate mare, îngreuind procesul tehnologic 
de fabricaţie a pieselor din sticlă de cuarţ. 


Pentru a coborî temperatura de topire a silicei, se intro - 


 gilice, NaO şi K,O se dizolvă în apă), se introduc în masa sti- 
loasă diferiți oxizi ai elementelor bivalente, trivalente şi tetrava- 

o, În afara acţiunii de stabilizare, aceşti oxizi au şi alte diferi- 
te influențe asupra proprietăţilor fizice şi chimice ale sticlei (dila- 

4 tarea termică, indicele de refracție, proprietăţile mecanice, visco- 

zitatea în stare topită, capacitatea de cristalizare etc.). în acest 


m AS 


tel,dozînd corespunzător diferitele combinaţii de oxizi din compoziţia 


sticlei, se pot obţine sticle cu proprietăţile impuse în prealabil. 


3.3. Proprietăţile sticlei optice 


Sticla optică incoloră este materialul ce se utilizează la 
confecţionarea pieselor optice utilizate la aparatele optico-mecanice, 
Rolul principal al pieselor optice este de a modifica după anumite 
legi drumul razelor de lumină din aparate. 

Domeniul de utilizare a sticlei optice este determinat în pri- 
mul rînd de calităţile sale optice. Calitățile optice sînt definite de o 
serie de proprietăţi care se pot clasifica în: 

- proprietăți fizico-chimice; 
- proprietăți optice; 
- proprietăți mecanice; 


=% proprietăți termice. 


A 


3.3. 1. Proprietăţile fizico-chimice sînt acele proprietăți în 


care -se includ de regulă indici de calitate, care sînt: factorul de ab- 
sorbţie a luminii, omogenitatea optică, lipsa de incluziuni filiforme, 


conținutul de bule, refracția dublă a luminii, precum şi stabilitatea 


chimică a sticlei. 


Factorul de -absorbție a luminii. La trecerea luminii prin 


sticlă aceasta este parțial absorbită, transformîndu-se în alte forme 
de energie. În urma acestui fenomen are loc o slăbire a luminii. 
Absorbţia de lumină de către sticla optică trebuie să fie cît 
mai redusă. Sticlele cu absorbţie mate sînt evitate a fi utilizate la 
aparate optice. În cataloage de sticlă ele sînt notate cu litera (g) 


care indică categoria de clasificare. 


RA 


d 


Omogenitatea optică a sticlei se apreciază prin menţinerea la 
o aceeaşi valoare a indicelui de refracție al sticlei, ceea ce duce la 
o micşorare a puterii separatoare a sistemelor optice. 

Din punctul de vedere al omogenităţii sticlele optice se pot cla- 
sifica în cinci categorii. De exemplu, dacă raportul puterilor separa- 
toare este 1, sticla este de categoria întîi şi, dacă este de 1,3,sti- 
cla este de categoria a cincea. 

Conţinutul de bule. Bulele reprezintă incluziuni gazoase în 
sticlă. Bulele au forme şi dimensiuni diferite, putînd fi rotunde ,ova- 
le şi alungite; bulele cu diametrul sub 0,002 mm, în număr mare, 
formează aşa-numita incluziune de gaze. | 

Bulele pot fi considerate nişte lentile suplimentare care re- 
fractă şi dispersează parţial razele de lumină care trec prin sticlă, 
ducînd la micşorarea intensității luminii ce trece prin sistemul optic 
al aparatului. Se recomandă ca piesele sistemelor optice situate în 
planurile imagine, cum ar fi reticulele şi scările gradate, să fie exe- 
cutate din sticle fără bule. 

Dimensiunile bulelor se determină prin compararea lor cu 
bule de control din lame polisate, folosind instalaţii speciale. 

Din punetul de vedere al conţinutului în bule, sticla optică se 
poate clasifica după următoarele criterii: 

- dimensiunea maximă a bulelor; 

- cantitatea de bule conţinute într-o masă de sticlă de 1 kg. 

În cataloage, aceste sticle sînt indicate cu litera b sau bb. 


Lipsa de incluziuni _ filiforme. Incluziunile filiforme repre- 


zintă defectul cel mai dăunător al sticlei. După aspect, acestea se 
prezintă sub formă de fire, tire intersectate sau ca plane de sepa- 


raţie a două porțiuni ale masei de sticlă. 


În majoritatea cazurilor incluziunile se văd cu ochiul liber. 


Incluziunile filiforme au diametrul de ordinul zecimilor de milimetri, 
lungimea lor putînd ajunge la sute de milimetri. 

La executarea pieselor optice, trebuie să se ţină seama de 
influenţa incluziunilor filiforme asupra valorii unghiulare a aberaţi- 
ilor. Incluziunile filiforme sub formă de fire paralele sau intersecta- 


te, sînt, în majoritatea cazurilor, dăunătoare şi neadmisibile. De ase- 


Fig.3.1. Schema instalaţiei optice pentru verificarea inclu- 
ziunilor filiforme. 

menea, incluziunile sub formă de plane de separație nu sînt admisi- 
bile în piesele optice. La piesele care nu sînt aşezate în planurile 
imagine, se admit incluziuni de dimensiuni mici. 

Pentru controlul incluziunilor filiforme se foloseşte instala- 
ţia reprezentată în figura 3.1. 

Blocul de sticlă 5 se aşază pe suportul 9, astiel încît fete- 
le AB şi CD să fie perpendiculare pe direcţia fasciculului de raze. 
De la sursa de lumină 1 (de obicei un arc voltaic) razele sînt diri- 


jate prin condengatorul 2 gi mira 3 în diafragma punctiformă +, 9 


E 


iluminînd epruveta. Pe ecranul 7 se formează imaginea întunecată 8 
a incluziunii filiforme 6. Această imagine caracterizează categoria 
de incluziuni filiforme a sticlei la dimensiunile date ale diafragmei 
şi la distanţele epruvetei şi diafragmei pînă la ecran. 

Din punctul de vedere al incluziunilor, sticla se clasifică în 
cinci categorii. 

Refracţia dublă. Un defect care poate face ca sticla să de- 
vină complet inutilizabilă în scopuri tehnice sînt PA interne. 
Ele pot fi provocate fie de răcirea necorespunzătoare a plăcilor tur- 
nate, fie de către diferite forţe mecanice (de exemplu comprimarea 
unei lentile într-o montură).. Aceste tensiuni interne provoacă în sti- 
clă o dublă refracție. Refracţia dublă constă în aceea că o rază ca- 
re intră în eşantionul de sticlă se descompune în două raze - ordi- 


nară şi extraordinară - ale căror planuri de polarizare sînt per- 


pendiculare între ele, iar Tabelul 3.1. 
vite zelotde spe orga E at Clasificarea sticlelor optice după 


diferite. Viteza de propa- refracția dublă 


are a razelor ordinare = = 
E Clasa | Diferenţa de drum măsura- 


este mai mică decît vite- sticlei | tă la mijlocul semifabricatu 


A 


lui în direcția dimensiunii 


za de propagare a raze- 
lor extraordinare. Deci 
vor exista şi doi indici 
de refracție, invers pro- 


porţionali. cu vitezele ra- 


__ zelor. 
Dubla refracție se măsoară prin diferenţa drumului optic al 
celor două raze şi se exprimă în milimicroni pe 1 cm de drum al 
razei în sticlă. În funcţie de refracția dublă a lor, sticlele se cla- 


sifică în cinci clase (tabelul 3. 1). 
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Retracţia dublă provocată de compresie dispare odată cu în- 


depărtarea forţelor care au provocat-o 

Controlul sticlei la dubla refracție se bazează pe fenomenele 
de polarizarea luminii ce trece prin sticlă. Măsurătorile se fac cu un 
polarimetru a cărui schemă este reprezentată în figura 3.2. El este 
compus din analizorul 6, polarizorul 3, lampa cu incandescenţă 1, ca- 
dranul gradat 5 al analizorului şi sticla mată 2. Înainte de efectuarea 
controlului, analizorul şi polarizorul instalaţiei trebuie să fie încruci- 


şaţi. Se aprinde lampa 1 şi se roteşte analizorul 6, aşezîndu-l pe în- 
tuneric. 


8 
2 Z 
4 i 


Fig.3.2. Schema polarimetrului pentru măsurarea refracției 
duble în sticlă. 


În această poziţie se pune reperul zero de pe scara cadranu- 
lui gradat. Cînd epruveta încereată 4 prezintă dublă refracție, atunci 
' “ivind în analizor, la mijlocul şi pe marginile semitabricatului, se 
or vedea porţiuni iluminate şi fîşii întunecate. Se roteşte analizorul 
p.‘ în momentul în care fîşiile întunecate se deplasează spre mijlo - 
cul ; emifabricatului şi se confundă într-o singură fişie şi se citeşte pe 


cadranul gradat unghiul de rotire al analizorului. Diferenţa căutată a 


= peran 


drumului razelor se calculează cu formula: 


d 180 N +0 
= 3 =E mu m 
d A, pe due 
în care: N este numărul fîşiilor întunecate, între fîşia neutră şi 
mijlocul epruvetei: © - unghiul de rotire al analizorului, în grade; 


d- grosimea semifabricatului măsurată pe direcţia de observare, în 


cm. 


Stabili tatea _ chimică a sticlei. Stabilitatea chimică a sticlei se 
caracterizează prin capacitatea sa de a se opune alterării în urma 
acţiunii apei, a soluţiilor de acizi, alcalii şi săruri, a gazelor din 
atmosferă şi, în general, faţă de reactivi chimici. Stabilitatea chi- 
mică a sticlei este una din principalele sale proprietăţi care deter- 
mină atît tehnologia de prelucrare cît şi calităţile de exploatare ale 
sticlei. 

Stabilitatea chimică a sticlei nu depinde numai de natura re- 
activului. Este important şi în ce condiţii reacţionează reactivii. În 
general, stabilitatea chimică a sticlelor este determinată de compo- 
ziţia lor chimică. 

În raport cu conţinutul în substanţe alcaline; sticla este 
atacată diferit de apă, în special de apa caldă; chiar şi umiditatea 
aerului este suficientă pentru a produce fenomene de descompunere 

L la anumite tipuri de sticlă. Sub influența bioxidului de carbon din 
3 aer se formează un înveliş la început albăstrui, care devine apoi 
E afoniu. Acesta se formează datorită faptului că umiditatea dizolvă 
din sticlă componentele alcaline şi acestea se combină cu bioxidul 
a, , carbon din aer, formînd sodă şi potasă. Carbonaţii formaţi aco- 


" peră suprafaţa sticlei. La început acest înveliş poate fi şters, dar 


pe măsura descompunerii el nu mai poate fi înlăturat decù prin 
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că 


prelucrarea suprafeţei. De aceea, se recomandă ca de cîte ori este 


necesar, să se îndepărteze orice umiditate de pe sticlă. 

Anumite tipuri de sticlă pot fi atacate de acizi şi baze. Din- 
tre substanţele bazice se menţionează în primul rînd leşiile potasice 
şi sodice. Ele atacă sticla şi o fac opacă. 

Dintre acizi cel care atacă cel mai puternic stida este aci- 
dul fluorhidric. De aceea el este folosit la gravarea sticlei. Faţă de 
restul acizilor, majoritatea tipurilor de sticlă prezintă o rezistenţă 
bună. 

Transpiraţia atacă de asemenea sticla. Din această cauză gu- 
prafeţele polisate nu trebuie să fie atinse cu mîna, pe cît posibil, sau, 
dacă au fost atinse, să fie curățate imediat. 

Stabilitatea chimică a sticlei se caracterizează prin doi indii: 

- stabilitatea faţă de acţiunea atmosferei umede (pericolul de 
depunere) ; 

- stabilitatea faţă de acţiunea soluţiilor acide în apă (păta- 
rea). 

Pericolul de depunere se determină prin timpul, în zile, ne- 


cesar pentru formarea pe suprafaţa sticlei a unei depuneri în picături 
(vizibilă la microscopul cu o mărire de 80 X). 

Epruveta se menţine la o anumită umiditate şi temperatură. 
După stabilitatea la acţiunea atmosferei umede, sticla optică se îm- 
parte în trei clase (tabelul 3.2). 

Un fel special de depuneri pe piesele optice din sticlă sînt 
depunerile în picături grase şi depunerile biologice. 

Depunerile în picături grase sînt picături fine de grăsime 
ticlei. Sub influenţa umidității atmosferice, picăturile 


resc cu timpul în volum şi, după un anumit timp, 


pe suprafaţa 8 


de grăsime se mă 
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întreaga suprafaţă a sticlei se acoperă cu o depunere prin acumularea 


picăturilor. Depunerea în picături grase se îndepărtează cu solvenţi 
organici. 

Depunerea biologică reprezintă mucegai şi plante de apă ai 
căror spori există de obicei în aer. Această depunere apare de obicei 
la marginile pieselor ce sînt în contact cu monturile. Prezenţa în apa- 
rate a unor substanţe organice (hîrtie, carton, plută) favorizează 
creşterea mucegaiului. Produsele degajate de mucegai au o reacţie 


acidă şi de aceea sticla se distruge uşor sub acţiunea mucegaiului. 


Tabelul 3.2 


Clasificarea sticlei optice după 
stabilitatea la acţiunea atmosfe- 


rei umede 


Timpul necesar pentru 
formarea depunerii în 
picături higroscopice, 
zile 


sd) 


decît ai gticlei. 


SA 


Tabelul 3.3 


Clasificarea sticlei optice după 
stabilitatea chimică la soluţii 


aci de 


Timpul necesar pentru 
formarea unei pelicule 
cu grosimea optică de 
135 mum, ore 


Grupa 
sticlei 


Pătarea . Sub acţiunea apei sau a soluţiilor de acizi, săruri- 
e solubile, ce se formează în urma hidrolizei pe sticla de silicați, 

rec în soluție pe suprafața sticlei. Apar astfel pete transparente la 
PY dar care la examinare sub un anumit unghi, în lumină re- 
- fractată, capătă culorile curcubeului. Petele sînt rezultatul unor mo- 
dificări locale ale compoziţiei sticlei, pe suprafața sticlei creîndu-se 
porţiuni acoperite cu un strat de substanţă cu alţi indici de refracție 


Petele se pot forma în timpul prelucrării sticlei, de exemplu 


la polisare, sau în timpul montării aparatului etc. 

Pătarea se determină prin timpul necesar pentru formarea pe 
o suprafaţă recent polisată a unei pelicule cu grosime de 135 mym, 
sub acțiunea unei soluții 0,1 n de acid acetic, la o temperatură. de 
80°C. 

în funcţie de indicele de stabilitate chimică la soluţii acide, 


sticla optică se împarte în cinci clase (tabelu 3.3). 


SOO Proprietăți optice. Domeniul de utilizare a sticlei op- 
tice este determinat de proprietățile sale optice. Acestea sînt: indi- 
cele de refracție, dispersiile şi coeficientul de dispersie. 

Indicele de_refracție este valoarea constantă a raportului din- 
tre sinusul unghiului de incidență şi sinusul unghiului de refracție cînd 
radiația este refractată din vid (sau din aer) într-un mediu. El se mai 
poate defini şi ca raportul dintre viteza unei radiații electromagnetice 


A 


în vid şi viteza ei în mediul respectiv. 

Valoarea indicelui de refracție depinde de natura mediului şi 
de lungimea de undă a radiației. 

Indicele de refracție se notează cu n a - Indicele reprezintă 
lungimea de undă pentru care se dă indicele de refracție. De exemplu 
pentru obţinerea radiaţiilor D ale spectrului se foloseşte flacăra va- 
porilor de sodiu ce dă o lumină spectrală galbenă cu Ap = 5893 Â. 
în acest caz indicele de refracție se notează cu np Valorile lui n 
depind de natura sticlei optice prin care trec radiațiile D ale spec- 
trului. 

Indicele de refracție se măsoară şi se indică cel puţin cu o 
precizie de o unitate la a patra zecimală. Pentru sticle optice indice- 


le de refracție variază în limitele 1, 46 ... 1,9. El depinde de 


compoziţia chimică şi de tratamentul termic al sticlei. 
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După abaterea de la valoarea nominală a indicelui de refrac- 


A 


ţie, sticlele optice sînt clasificate în cinci categorii (0, 1,2,3,4). 
Dispersia luminii. După cum se ştie, raza de lumină ce tre- 
ce printr-o prismă se descompune în culorile ei componente (fig. 3.3). 
Mărimea descompunerii depind de compoziţia tipului de sticlă. O mă- 
sură pentru descompunerea în culori este dispersia medie. Valoarea 
ei este determinată prin diferenţa dintre indicele de refracție pentru 
linia razelor albastre F şi linia razelor roşii C din spectru,adică: 


Dispersia medie: 


Această diferenţă reprezintă unghiul pe care îl formează ra- 
zele albastre şi roşii, cînd lumina este descompusă printr-o prismă 


cu un unghi al prismei de 19. 


Z a 
R Paf 
BDN fosu (C) 2N L 
Albostru(F) A 


Violet (6) 


Fig. 3.3. Descompunerea lumi- Fig. 3.4. Dispersia luminii. 
nii prin prismă. 

Pentru calculele optice raportul dintre dispersia medie şi 
viaţie este mai important decît dispersia medie. El este indicat 
a coeficientul de dispersie (Abbe). Coeficientul de dispersie indi- 
de cîte ori un unghi mediu de deviaţie este mai mare decît 


ia n hiul mediu de dispersie (fig.3.4). 


Coeficientul de dispersie este definit prin relaţia: 


= 63 = i 


s 
Prhe 


Deviația față de direcția inițială a razei incidente se calcu - 


lează cu formula: 
p= œ (n-1), 


în care: P este unghiul de deviaţie şi oC unghiul prismei. Pentru fie- 


care dintre razele C,D şi F rezultă unghiurile de deviaţie respective. 
Pp =n - D, 
Bo >%c - D 
Pr =0 (np - 1). 
Unghiul mediu de dispersie va fi dat de diferența Pr - pP = deci : 
Po COA a yD 


Pek d (ap -Cm = œ(np-1- nc+1) 


tn - 2) 
[e 4 mpn o 


sau 


E 


În funcție de faptul că se introduc indicii de refracție mediu 


ny Sau ny “9 poate fi caracterizat mai bine printr-un indice: 


v Pe 
RETRO 
7 E oi ; 

d n -0 


S 


Dacă se ia pentru Ya valoarea 45, rezultă că unghiul de de- 


viație mediu este de 45 ori mai mare decît unghiul de dispersie me- 
diu, 


Pierderile de lumină prin reflexie, Razele de lumină, par- 
curgînd într-un aparat optic suprafețele de separare sticlă - aer su- 
feră pierderi parțiale, reflectîndu-se pe aceste suprafețe. Pierderile 
de lumină prin reflexie depind de indicele de refracție al sticlei, de 
starea suprafețelor (calitatea prelucrării), unghiul de incidență al ra- 
zelor luminoase şi polarizarea lor. Aceste pierderi sînt definite prin- 
tr-un factor de reflexie. 

Factorul de reflexie r reprezintă raportul dintre intensita- 
tea luminii reflectate I’ şi intensitatea luminii incidente I şi se ex- 
primă, de obicei, în procente: 

e 


r= + 100%. 
o 


În cazul cînd razele luminoase cad perpendicular pe suprafa- 


ţa sticlei, factorul de reflexie se determină cu formula: 


= (n-1)2 


r= ) 
(m+1)2 


în care n este indicele de refracție. 


Factorul de reflexie al sticlei depinde de unghiul de inciden- 
{á al razelor de lumină, rămînînd aproape neschimbat pentru unghiuri 
de incidenţă mici şi crescînd mult (aproape de 100%) pentru unghiuri 
de incidenţă foarte mari (apropiate de 909). Fiind, în general,un fe- 


nomen dăunător, se caută ca pierderile prin reflexie, respectiv fac- 
torul de reflexie, să fie reduse. 


3.3.3. Proprietăţile mecanice ale sticlei sînt: densitatea, re- 
zistenţa,. duritatea, fragilitatea, coeficient de dilatare lineară, 


Densitatea sticlei depinde de compoziţia ei. Ea este situată 


3 
între 2,5 şi 6,5 g/cm . Cu cît densitatea este mai mare cu atît sti- 


clele sînt mai moi. 


Rezistenţa de rupere la întindere a sticlei este relativ redu- 
să (între 3,5-8,5 daN/ na Din această cauză, unele piese optice 
subţiri se deformează la prinderea lor în monturi. Rezistenţa de ru- 
pere a sticlei la compresiune este de circa 15-20 ori mai mare de- 
cît la întindere. Prezenţa unor oxizi ca: CaO, BO, BaO, PbO şi 
Al O, măresc rezistenţa sticlelor, în timp ce oxizii alcalini o reduc, 

Duritatea. Această însuşire a sticlei determină în mare mă- 
sură productivitatea proceselor de prelucrare. Cu cît sticla este 
mai dură, cu atît ea se prelucrează mai încet. 

În mineralogie şi în fizică, verificarea la densitate a corpu- 
rilor se face prin zgîriere. În acest scop se folosesc diferite mine- 
rale, care sînt înscrise în scara de duritate a lui Mohs, conform du- 
rităţii lor: grafic (talc)- 1; gips - 2; calcar - 3; fluorinå - 4; apatită- 5; 
feldspat - 6; cuarț- 7; topaz - 8; corund - 9; diamant - 10. 

Dacă trebuie determinată duritatea unui corp, el va îi încer- 
cat prin zgîrierea cu alt corp de duritate cunoscută. El va fi mai 
moale decît corpul de care a fost zgîriat. După scara Mohs, sticla 
are aproximativ duritatea 6. 

Prin duritate specifică (relativă) se înţelege raportul dintre 
volumul de sticlă şlefuit în condiţii standard la un eşantion de sticlă 
de un anumit tip şi volumul de sticlă, şletuit în condiţii similare 
din egantionul din sticla respectivă. La sticlele optice, valoarea du- 
rităţii specifice variază între 0,5 şi 1. 
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Suprafeţele prelucrate de sticlă trebuie agezate pe suporturi 


de pîslă, ferite de agohiile de metal, de sticlă sau de abrazivi. 
Fragilitatea sticlelor constituite un neajuns. La sticle rupe- 
rea are loc imediat după atingerea limitei de deformare elastică. Re- 
zistenţa la acţiunea unei încărcări instantanee (şoc) este foarte mică 
la sticie. Pericolul este cu atît mai mare cu cît există muchii ascu- 


te. De aceea se recomandă teşirea (faţetarea) acestora, 


3.3.4. Proprietăţile termice ale sticlei optice prezintă im- 
portanță la alegerea temperaturilor de lucru, stabilirea caracteristi- 
clor materialelor auxiliare, stabilirea condiţiilor materiale de lipi- 
re etc. 

Coeficientul de dilatare liniarălo)se determină ca aluagirea 


medie relativă a unei bare de sticlă, la creşterea cu un grad a tem- 
peraturii, măsurată într-un interval de temperaturi. În tabelul 3.4 
se dau coeficienţii de dilatare liniară pentru unele sorturi de sticlă 
şi, pentru comparaţie, pentru cîteva metale. 


Tabelul 3.4 
Coeficienţi de dilatare 


Coeficientul de Coeficientul de 
0,0000047 Wolfram 0,0000045 
0,0000074 Molibden 0,0000049 
0,0000091 Platină 0,0000091 
0,0000102 Fier 0,0000125 
0,0000006 Cupru 0,0000169 


Variația indicelui de refracție cu temperatura, La încălzirea 


sticlei pînă la înmuiere şi răcirea necorespunzătoare se poate produ- 
ce o modificare a indicelui de refracție. 
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Vitritierea este modificarea unei substanţe, prin încălzire la 


temperatura înaltă, astfel încît structura ei să devină complet amorfă 
şi cu luciu stielos, Se poate considera temperatura de vitrifiere,tem- 
peratura la care începe vitrifierea (lipirea) a două eşantioane de sti- 
clă, cu dimensiunile de 20 x 20 x 10 mm, aşezat unul pe celălalt, cu 
suprafeţele polisate şi încălzite cu o viteză de două grade pe minut, 
Temperaturile de vitrifiere sînt cuprinse în intervalul 500...7109C, 


3.4. Clasificarea sticlelor optice 


Sticlele optice se împart într-o serie de tipuri, în funcţie de 
compoziţia lor şi de calităţile lor op.ice. Prin denumirea sticlelor op- 
tice se indică tipul sticlei. După denumire se deosebesc două grupe 
principale: 

Sticlele tip_cron (crown) şi sticlele tip flint. După compozi- 
ție sticlele cron sînt lipsite de plumb, iar sticlele flint conțin plumb. 

Sticla cron îşi are denumirea de la cel mai vechi procedeu 
de fabricare a geamurilor din Anglia. Forma de coroană (crown în 
limba engleză) apărea ca o treaptă intermediară la fabricarea sticlei. 

Sticla flint a apărut datorită necesității de a se înlocui nisi- 
pul de cuarţ obişnuit cu o materie primă mai pură, denumită în lim- 
ba engleză flint. Deşi actuala sticlă flint se deosebeşte esenţial în 
compoziţie de vechea sticlă flint, vechea denumire s-a menţinut dato- 
rită tradiţiei, | 

Prin introducerea de diferite substanţe în compoziţia sticlei, 
cele două tipuri de sticlă se prezintă în numeroase variante. La no- 
tarea lor ge folosesc simbolurile K şi F care reprezintă denumirea 
sticlei şi o literă care arată substanța de adaos ce caracterizează 


proprietăţile ei speciale, De exemplu; Fluor-oron (FK),cron-fosiai 
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(PR), fint barit uşor (BaLF), flint barit (Ba F) 


etc. Deoarece sticle- 
le cron şi flint sînt de mai multe sorturi,la simboluri se mai ata- 
şează încă un număr, de exemplu ZK1, ZK 6, SF 14 etc, Se menţio- 
nează că sticla cron-bar există de 12 sorturi, sticla cron grea 17 
sorturi, sticla flint barit în 10 sorturi. 

O serie de firme producătoare de sticlă (R.S.C., Franţa, 
Anglia) au modificat sistemul de notare. Astfel, sortul de lentile es- 
te codificat printr-un număr format din şase cifre, dintre care pri- 
mele trei indică primele trei zecimale ale indice!'ni de refracţie,iar 
ultimele trei, coeficientul de dispersie, exprimat în zecimi. 

De exemplu BK 517/642 (bor cron cu indicele de refracție 
E a 1,517 şi coeficientul de dispersie Y= 64,2). 

Pentru alegerea sticlelor, fabricanți de sticlă optică prezintă 
cataloage în care pentru fiecare sort de sticlă sînt arătate caracteris- 
ticile optice, clasificarea lor după indici de calitate sau indicaţii pri- 
vind absorbţia, conţinutul de bule, stabilitatea chimică etc. 


3.5. Alte tipuri de sticle optice folosite 
în construcţia aparatelor optice 


3.5.1. Sticla optică colorată. La majoritatea aparatelor şi in- 
strumentelor optice se foloseşte sticla optică incoloră, însă pentru 
anumite scopuri speciale este necesară sticla cu o coloraţie precisă. 
De exemplu, în fotografiere ge utilizează filtre galbene, în fotogra - 
fierea cu raze infraroşii se folosesc filtre roşii, iar în tehnica ilumi- 
natului se folosesc filtre de diferite culori pentru obţinerea unor efec- 
te luminoase deosebite, Alte tipuri de stiole colorate sînt tolosite de 
oameni pentru a proteja ochii contra razelor dăunătoare. Sticla colo- 
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rată are rolul de a reţine unele dintre culorile componente ale luminii 
albe, lăsînd însă să treacă pe celelalte. 

Sticla colorată se fabrică în principiu în acelagi mod ca gisti- 
cla optică incoloră, cu deosebire că se adaugă în amestec o substanţă 
care provoacă o anumită colorare, 

În afara tipurilor de sticlă avînd toată masa colorată, se mai 
produc şi tipuri de sticlă compuse, la care o sticlă de bază, incoloră, 
este acoperită cu un strat subţire de sticlă colorată, Pentru o aderare 
bună între ele ambele tipuri de sticlă trebuie să aibă aceiaşi coefi- 


cienţi de dilatare. 


3.5.2. Sticla care difuzează lumina are rolul de a abate lu- 


mina incidentă din direcţia ei şi de a o dispersa în toate direcţiile. 
Există două categorii de sticlă care difuzează lumina; sticla mată 
şi sticla opală. 

Sticla mată . Sticla mată se obţine din sticla transparentă 
prin mătuirea ei pe una sau pe amîndouă feţele. Mătuirea se execută 
pe cale mecanică sau chimică. 

Mătui rea mecanică se poate face prin sablare cu nisip sau 
gmirghel (pentru suprafeţe sferice sau plane). Suprafeţele cu formă ne- 
regulată se mătuiesc prin sablare. În urma mătuirii suprafaţa sticlei 
devine rugoasă. Calitatea mătuirii depinde de granulaţia nisipului. Cu 
cît granulaţia este mai mare, mătuirea este mai brută. Este indicat 
nizipul cu diametrul granulelor de 0,3-0,6 mm, 

Mătuirea chimică se face prin atacare cu acid fluorhidric (FH), 
gau cu alţi compuşi ai fluorului. Suprafaţa sticlei este atacată cu iu- 
tensităţi diferite, produoîndu-se o anumită rugozitate. Faţă de mătul = 
rea mecanică, mătuirea chimică este mai uniformă şi mai fină, 

Sticla opală,, La sticla opală efeotul de difuzie a luminii se 
obţine prin modificarea întregii mase a stiolei. În timpul procesului 
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de topire se adaugă 


substanţe care determină opalescenţa prin sepa- 
rarea unul număr mare de particule incolore din masa de sticlă şi 
prin distribuirea lor uniformă, Separaţiile au, de obicei, forma de 
cristale, difuzia luminii făcîndu-se prin reflexie şi refracție, Substan- 
tele opalescente sînt compuşi ai fluorului: fluorură de aluminiu 
(ALF) fluorură de sodiu (NaF). 

Sticla care conţine plumb poate deveni opalescentă şi cu aju- 
torul amoniacului. 

3.5.3. Sticla tehnică este sticla care se întrebuințează pen- 
tru confecţionarea unor piese optice. 

Sticla de oglinzi are o compoziţie simplă, conținînd Si0,, 
Na,0, CaO sau Si0,, K,O, Cao. 

Sticla de oglinzi polisată se obţine după şlefuirea şi polisarea 
sticlei brute laminate. Ea nu trebuie să prezinte neuniformităţi vizibi- 
le la examinare. Grosimea foilor este de 4,5 - 35 mm, Se foloseşte 
la executarea unor piese optice de mică importanţă: lentilele conden- 
satoarelor, lentile de ochelari, reflectoare etc. 

Sticla termostabilă are coeficientul de dilatare de 7-8 ori mai 
mic decît sticla obişnuită. Această sticlă nu se sparge la variaţii 
brugte de temperatură şi are o rezistenţă mecanică mare. 

Sticla de cuarţ transparentă se obţine din cuarţ, avd 99,7- 
-29 , 8% 810, Această sticlă are un coeficient de dilatare mic, o mare 
stabilitate termică, o mare transparență în domeniul spectrului cu ra- 
diații avînd lungimi de undă scurte ( A între 250 şi 450 mum), tem- 
peratură de tomulere ridicată (circa 1400°C), stabilitate chimică ma- 
re (în special faţă de apă şi acizi) şi conductibi litate electrică foarte 
redusă, chiar în domeniul temperaturilor ridicate. Se foloseşte pentru 


confecționarea sticlelor de control. 
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Sulola pentru termometre are o rezistență mecanică satisfăcă- 
toare, esto chimic stabili, transparentă şi nu cristalizează la prelu- 


oraroa cu bocuri do suflat, În industria optică se fologe“te pentru 


conleoționaroa fiololor de nivele cu bulă de aer, 


3.5.4. Sticla organică este o masă plastică de diferite compo- 
ziţii, Cea mai răspîndită este plexiglaaul ~ un termoplast transparent, 
fabricat din răgină aorilică, Plexiglasul are o mare plasticitate, se în- 
covoaie bine, se presează gi se supune la toate felurile de prelucrare 
mecanică, Plexiglasul are proprietăţi optice bune; transparență, omo- 
genitate; indicele său de refracție variază între 1,488 gi 1,52 cores - 
punzînd sticlelor cron. Ceea ce limitează folosirea plexiglasului sînt 


diversitatea mică a constantelor optice în comparaţie cu sticla optică 


şi duritatea sa mică, 


3.6. Fabricarea sticlei optice 


Materiile prime de bază pentru fabricarea sticlei nu sînt însă 
întotdeauna oxizi, ci şi alte materii prime care se pot transforma în 
oxizi. i 

În funcție de rolul pe care îl au materiile prime în procesul 
de fabricare a sticlei se pot împărţi în principale şi auxiliare. Din 
cele principale fac parte acele componente ale încărcăturii prin inter- 
mediul cărora se introduc în sticlă anumiți oxizi (vitrificatori) iar din 
cele auxiliare fac parte substanţele care accelerează procesul de to- 
pire, care îmbunătățesc calitatea şi fuziunea masei de sticlă şi care 
dau sticlei o anumită culoare sau provoacă o absorbţie a sticlei. 

Impurităţile dăunătoare la fabricare sînt combinaţiile conținînd 


fier şi crom, ce provoacă o coloraţie şi reduc transparenţa sticlei. 
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Materiile prime pentru formarea șarjei de sticlă optică sînt; 


nisipul de cuarţ, soda şi potasa, calcarul, creta, spatul de Islanda, 


miniul de plumb. 
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nic omogen, format din materiale preparate în prealabil şi care co- 
respund unei anumite reţete. De acurateţea preparării şarjei depinde 
în mare măsură calitatea sticlei. Neomogenitatea şarjei provoacă for- 
marea în sticlă a pietrelor, a incluziunilor filiforme, a bulelor etc. 

La prepararea şarjei,are o mare importanţă dimensiunea par- 
ticulelor materiilor prime amestecate şi umiditatea lor. De exemplu, 
fracțiuni prea mari de nisip formează cocoloaşe la amestecare. În 
afară de aceasta, nisipul prea fin conţine mult aer şi la topirea sti- 
clei se formează în masa de sticlă bule mici, care sînt îndepărtate 
cu multă greutate. 

Mărimea granulelor materiilor prime trebuie să fie diferită, 
în funcţie de greutatea lor specifică. Cu cît componentele sînt mai 
grele, cu atît fineţea lor de măsurare trebuie să fie mai mare. De 
aceea, înainte de prepararea şarjei toate materiile prime se cern 
prin site cu găuri de diferite dimensiuni. 

Materialele uscate se amestecă greu, iar şarja obţinută se 
gtratifică repede. Procesul de amestecare este mult uşurat de pre- 
zenta umidității, Pentru ca garja să nu formeze în acest caz cocoloa- 
ge, se umezeşte numai nisipul gi apoi se adaugă celelalte componente 
gi se amestecă, Umiditatea măreşte capacitatea de reacţie a compo- 
nentelor. Drept optimă se consideră umiditatea nisipului de 3... 4%. 

Pentru fabricarea sticlei optice este foarte importantă posibi- 
litatea de reproducere a constantelor sticlei, de acelaşi tip, de la o 


şarjă la alta, Pentru aceasta trebuie să se urmărească precizia de 
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dozare a materiilor prime la compunerea garjei. Imprecizia de cîntă- 
rire a componentelor şi umezirea insuficientă pot duce la rebutul sti- 
clei în privinţa constantelor optice. De exemplu, o eroare de 0,6% în 
conţinutul de PbO provoacă la sticla flint o variaţie a indicelui de re- 
fracţie de 0,0005, ceea ce se află la limita admisibilă, 

Sticla optică se topeşte de obicei în creuzete în care se in- 
troduce şarja de materii prime, cum şi spărturi de sticlă de acelagi 
tip, care sînt deşeuri de la şarjele precedente. Folosirea spărturii de 
sticlă uşurează fuziunea şarjei şi reduce consumul de materiale al 
şarijei. În afară de aceasta spărturile de sticlă feresc fundul creuzetu- 
lui de topit de descompunerea sa de către şarjă. De obicei se intro- 
duc spărturi de sticlă în cantitate de 25-30% din greutatea masei de 
sticlă. 

În cursul procesului de topire creuzetele sînt supuse unor so- 
licitări mari şi de aceea, ele trebuie să satisfacă următoarele condi- 
ţii: 

- să reziste la temperaturile înalte necesare pentru topirea 


sticlei; 
- să reziste atacului sticlei lichide şi să nu aibă vreo in- 


fluenţă asupra masei de sticlă. 

Acestor condiţii le corespunde cel mai bine argila refractară 
(gamota), care se topeşte la circa 1800.. „1850c. 

După fasonare, creuzetele sînt uscate într-o uscătorie, timp 
de minimum o lună, Fiecare creuzet, necesar pentru topirea sticlei, 
trece apoi la cuptorul de preîncălzire, în care este încălzit timp de 
circa opt zile, pînă cînd ajunge la culoarea rogu-deschia. Cu ajutorul 
unui cleşte mobil, creuzetul este introdus în cuptor, iar temperatura 


creşte pînă la valoarea temperaturii de topire, care este menţinută 
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timp de 10-12 ore, pentru a arde creuzetul suficient, Numai după 


ardere se poate începe turnarea amestecului. 


3.6.2. Topirea sticlei. Creuzetul calcinat gi încălzit pînă la 
o temperatură de 900-1 00090 se aduce cu ajutorul unui pod rulant sau 


a unui cărucior special la cuptorul de topit sticle gi se introduce în 
camera sa de lucru. 


După aşezarea creuzetului în cuptorul de sticlă, uga cuptoru- 


lui se lasă în jos şi se unge cu masă de şamotă în locurile sale de 


contact cu peretele, pentru a evita aspiraţia aerului rece prin neetan- 


şeităţi. Temperatura cuptorului se menţine în acest moment la nive- 


o 
lul 900...1000 C. Apoi, începe pregătirea creuzetului - încălzirea 
treptată dar destul de rapidă a lui pînă la 1 350...1 400°C. Acest lu- 


cru este necesar pentru  îndesarea materialului creuzetului şi forma- 
rea unei cruste vitrificate dense,stabilă faţă de componenţa încărcătu- 


rii. În funcţie de dimensiunile creuzetului această operaţie durează în- 


A 


încarcă în creuzet spărturile de 


sticlă şi abia apoi şarja. Întrucît volumul şarjei este de 2...3 


tre 5 şi 10 ore. După aceasta se 
ori 
mai mare decît volumul sticlei ce se topeşte din ea, şarja se introdu- 
IE ce în 3 sau 4 porţii, la cîte 1,5...2 ore. 


Încărcarea mecanizată a şarjei folosită la topirea sticlelor 


v 


e tehnice nu s-a răspîndit încă pînă în prezent la topirea sticlei optice. 


E 
La topirea sticlei optice şarja se introduce cu o lopată de fier sau 


cu o oală cu o capacitate de circa 40 kg. Încărcarea creuzetului cu 
şarja durează între 5,5 şi 10 ore. 

Sarja ce se află în creuzet se încălzeşte neuniform. Cel mai 
intens, se încălzeşte la părţile laterale ce comunică direct cu gaze- 
le fierbinţi din camera de lucru a cuptorului şi de aceea şarja începe 
să se topească de la partea superioară şi se scurge treptat în josul 


creuzetului, pătrunzînd parţial în masa vitrifiată, La început se to- 


pesc componentele mai uşor fuzibile ale şarjei şi diferitele ames - 
tecuri eutectice. Prin aceasta straturile superioare din garje de - 
vin sărace în fondanţi şi plutind pe suprafaţa masei topite, se di- 
zolvă încet în ea. Întrucît temperatura diferitelor straturi este ne- 
uniformă din cauza conductivității termice reduse a materialelor 

pulverulente din încărcătură, şi desfăşurarea reacţiilor este neuni- 
formă pe întreaga masă: mai rapidă la suprafaţă decît în centru, 

Limpezirea şi omogenizarea masei de sticlă se face în 
funcţie de tipul sticlei, la diferite temperaturi. Pentru amesteca- 
rea masei de sticlă se folosesc maşini prevăzute cu dispozitive 
amestecătoare de diverse tipuri. Materialul dispozitivului ameste- 
cător trebuie să reziste la temperaturile ridicate de topire, iar 
construcţia sa trebuie să fie atît de rezistentă, încît ea să poată 
învinge rezistenţa mare a masei de sticlă la amestecare. 

Masa de sticlă se amestecă cel mai intens la temperaturi 
ridicate cînd viscozitatea sa este mică. Prin scăderea temperatu- 
rii, mişcarea dispozitivului amestecător se încetineşte. Acest lu- 
cru este provocat de faptul că la sporirea viscozităţii, bulele ca- 
re au ajuns la suprafaţă pot fi din nou cufundate în interiorul ma- 
sei de sticlă la o amestecare intensă. În practica topirii sticlei, 
pînă în ultimii ani masa de sticlă era agitată numai în etapa a doua 
de topire, uneori chiar după terminarea limpezirii. Un astfel de re- 
gim nu agigură omogenizarea rapidă a masei de sticlă. Procesul de 
topire ge prelungeşte mult, 

Principalii parametri ai regimului de topire a sticlelor op- 
tice sînt; capacitatea creuzetului, timpul său de extragere, numă- 


rul de introduceri ale garjei şi frecvenţa lor, temperatura de topire 
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şi limpezimea masei de sticlă, viteza de rotaţie a dispozitivului 


amestecător, durata fuziunii, durata diferitelor etape de topire,tem- 


peratura de scoatere a creuzetului şi durata răcirii, 


Curba regimului de temperatură al topirii gi maximul de 
temperatură se stabilesc în funcţie de compoziţia sticlei, fuzibilita - 
tea sa şi capacitatea de a reacţiona cu materialul creuzetului de to- 
pire. De exemplu, dacă la topirea sticlelor greu fuzibile maximul de 
temperatură obişnuit de 1 400...1 500°C nu este suficient, pentru to- 


pirea unor sticle relativ uşor fuzibile maximul de temperatură nu tre- 
buie să depăşească 1 300...1 400°C. 


La majoritatea sticlelor, procesul de topire durează între 
25 şi 35 ore; socotind de la introducerea şi pînă la extragerea creu- 
zetului, durata etapei de încărcare variază între 4,5 şi 10 ore. 

Cel mai repede se topesc sticlele de flint şi de flint grele: 
aproximativ 25.*.30 ore. Cel mai încet se topesc sticlele de cron 


grele cu bariu (40...50 ore), iar ceva mai repede sticlele de cron 


cu silicați. 
Controlul procesului de topire. Controlul calităţilor optice 


A 


ale sticlei în timpul topirii are o mare importanță la fabricarea 
sticlei optice. Pentru controlul sticlei se folosesc de obicei epru- 
~ vete polisate de formă geometrică regulată. Contecţionarea unor ast- 
fel de epruvete necesită mult timp. 

d Metoda de control a sticlei în bucăți de formă neregulată 
permite să se corecteze indicele de refracție al sticlei în timpul to- 
pirii sale. Această metodă constă din următoarele: în timpul topirii 
sticlei se ia o probă în momentul în care masa de sticlă este des- 
tul de omogenă, Proba răcindu-se în aer se căleşte. După aceasta 


se măsoară indicele de refracție al probei şi se compară np al pro- 
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bei cu np al epruvetei de referinţă. Cînd indicele de refracție al sti- 
clei încercate este mai mare decît cel al piesei de referință, se in- 
troduce în şarjă o anumită cantitate de spărturi de sticlă cu indicii 
de refracție mai scăzuţi şi se continuă topirea. Cînd dimpotrivă in- 
dicele de refract > al sticlei este mai mic, atunci în şarjă se adaugă 
spărturi de sticlă cu indicele de refracție mai ridicat, sau un anumit 
component al şarjei, care este uşor absorbit de masa de sticlă şi ca- 
re măreşte indicele de refracție (de exemplu miniu de plumb). 

Această metodă a fost aplicată mai întîi la fabricarea sticle- 
lor de flint şi apoi pentru obţinerea unor sticle de alte tipuri. 

Trebuie observat că datele pentru corecţia compoziţiei sti - 
clei după indicele de refracție pot fi obţinute foarte repede - în de- 
curs de 15...20 min. Introducerea acestei metode în producţie a creat 
un efect economic mare, reducînd rebutul la unele sticle pînă la 2... 
„..3% faţă de 40...50%. 


3. 6.3.Recoacerea sticlei. este tratamentul termic care se apli- 
că pentru reducerea tensiunilor interne. Tensiunile interne iau naş- 
tere la răcirea rapidă. Ele pot să dispară sau să se micşoreze în ca- 
zul cînd sticla este încălzită din nou,astfel încît particulele sale să 
devină mobile, iar straturile deformate ale eşantionului să poată ajun- 
ge pe cît posibil în starea iniţială ce exista înainte de acţionarea for- 
telor ce au provocat tensiunile. Întrucît mobilitatea sticlei este invers 
proporţională cu viscozitatea sa, tensiunile dispar cu atît mai repede 
cu cît viscozitatea sticlei este mai mică. La o viscozitate qaro. 
E 216102, poise tensiunile dispar aproape complet. Temperatura 
corespunzătoare acestei viscozități se numeşte temperatura de recoa- 


cere., 


TE 


Procesul de recoacere se divide în mai multe etape (fig. 3,5, 


Prima etapă se caracterizează prin aceea că sticla se în- 
călzegte sau se răceşte pînă la temperatura de recoacere (punctul I) 
în funcţie de faptul dacă temperatura sa a fost inferioară sau supe- 
rioară temperaturii de recoacere. 

În etapa a doua sticla se 
menţine la aşa-numita temperatu- 
ră superioară de recoacere (care 
este de obicei cu 5...10 grade 
mai mică decît temperatura T3) 
pînă la egalizarea temperaturii în 
toate straturile egantionului pentru 


anularea tensiunilor. 
Etapa a treia numită do- 


meniul de recoacere, se caracte- Pig=3:5. Piacrama dorada- 
ție a temperaturii la recoa - 
rizează prin aceea că egantionul cerea sticlei. 


se răceşte pînă la temperatura in- 
ferioară de recoacere, care este de obicei cu 50...60 grade mai mi- 
că decît temperatura superioară de recoacere şi corespunde la o vis- 
cozitate de 1015 păsa Sub aceste temperaturi tensiunile remanente 
de obicei nu apar. Egantionul trebuie răcit încet pentru ca în el să 
nu apară tensiuni noi, viteza de răcire fiind cu atît mai mică cu cît 
egantionul este mai gros. 
m Án etapa a patra sticla se răceşte destul de repede, de obi- 
cei de 3...4 ori mai repede decît în intervalul de recoacere. 
Regimul de temperatură la recoacere depinde de compoziția 
sticlei gi de grosimea produselor. Recoacerea unei sticle de cron 
obignuit la o grosime a piesei pînă la 4 om se face după următorul 
regim; 
=» 70'a 
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- încălzirea în prima etapă pînă la temperatura de 500 C cu 


o viteză de cel mult 80°C pe oră; 


- menţinerea piesei la temperatura de 600°C timp de 15 ore; 


Vy A i AX (9) 
- răcirea în domeniul de recoacere pînă la 80 C, 


A 


- răcirea în etapa a patra cu o viteză pînă la 400°C pe oră. 

La majoritatea sticlelor tensiunile dispar în domeniul 670°C 
Şi 9509%€; i 

Recoacerea se face după orice tratament termic al sticlei, 
uneori chiar de două ori. Astfel, la finisarea sticlei optice după o 
prelucrare prin înmuierea semifabricatelor, se face o recoacere bru- 
tă, iar după presare se face o recoacere fină finală. La recoacere, 
indicele de refracție se aduce la valoarea necesară. 

Sticlele optice se recoc în cuptoare speciale cu acţiune pe- 
riodică sau continuă, 

La recoacere într-un cuptor periodic piesele se aşază pe 
plăci de şamotă, apoi cuptorul se încălzeşte şi după un anumit timp 
se închide. După aceasta cuptorul se răceşte pe cale naturală. 

Cuptoarele cu acţiune continuă au forma unui tunel la care 
în diferitele porţiuni se menţin temperaturi diferite în conformitate 
cu regimul de recoacere stabilit. Semifabricatele se încarcă conti- 
nuu pe vagonete şi circulă în tunel parcurgînd succesiv toate etape- 
le de recoacere. 

Recoacerea fină a sticlei optice necesită o distribuţie corec- 
tă a temperaturilor şi menţinerea strictă a unui anumit regim. Aces- 
te condiţii pot fi numai cu greu realizate în cuptoarele tunel. De 
aceea în prezent sticlele optice se recoc în cuptoarele cu acţiune pe- 


riodică, 


An 


Rezultatele optime pot fi obţinute la recoacerea în cuptoare 


electrice. Principalul fel de rebut al recoacerii îl formează neomo- 


genitatea optică a sticlei. 


3.6.4. Elaborarea sticlei. În urma elaborării, masa vîscoa- 
să de sticlă trece în stare solidă şi se transformă. în sticlă. Elabo- 
rarea ei se face prin presare şilaminare.. Piesele optice nu pot fi 


executate direct prin presarea sau turnarea masei de sticlă vîscoa- 
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să fără o prelucrare mecanică suplimentară a suprdeţelor. Prin pre- 
lucrarea mecanică dimensiunile şi calitatea suprafeţelor piesei se 
aduc pînă la cerinţele stabilite. O complicaţie a tehnologiei de con- 
fecţionare a semifabricatelor din masa vîscoasă din sticlă o constitu- 
ie imposibilitatea unui control precis al calităţii sale. 


Executarea pieselor din masă de sticlă necontrolată poate du- 


| 
| 


ce la aceea că după efectuarea unui ciclu îndelungat de operaţii me- 


canice de prelucrare a sticlei să se descopere defectele din ea, (in- 
cluziuni filiforme sau bule), piesa trebuind să fie rebutată. De aceea, 
în prezent din masa de sticlă vîscoasă sau lichidă se execută numai 
semifabricatele care permit un control precis al calităţii sticlei, iar 
„piesele optice se fac din sticlă controlată. 

| Finisarea sticlei optice se realizează în principal prin trei 
rocedee: 


- răcirea sticlei direct în creuzetul de topit, urmată de spar- 


- laminarea masei de sticlă vîscoasă pe o masă de fontă cu 
_ ajutorul unui valţ metalic în foi de grosime dată; 
- turnarea sticlei din creuzet într-o formă unde ea se răceş- 


te sub forma unui corp ~ bloc masiv, 


Pa 
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Răcirea masei de sticlă în creuzetul de topire. Acest proce- 
deu de finisare a sticlei optice aşa-numit clasic este cel mai vechi. 
Sticla obţinută astfel se caracterizează printr-o mare omogenitate, 

Finisarea sticlei prin răcire în creuzet se face în felul urmă- 
tor: creuzetul cu masa de sticlă, după răcirea în cuptor, este scos 
de acolo cu podul rulant sau pe un cărucior de mînă gi se agază 
pentru răcire într-o încăpere special rezervată pentru aceasta, 

Regimul de răcire este foarte important deoarece el influen- 
ţează calitatea şi producţia de sticlă bună. O răcire prea rapidă duce 
la călirea sticlei, care prin spargerea creuzetului se sparge la rîndul 
ei în bucăţi mici ce nu mai pot fi prelucrate. În afară de aceasta, prin 
răcirea rapidă, adică în condiţiile unor curenţi de convecţie puternici, 
pot apărea în sticlă incluziuni filiforme datorită pătrunderii impurități- 
lor din straturile de sticlă de lîngă pereţi ce au altă compoziţie. Prin 
răcirea prea înceată sticla se poate solidifica într-un singur bloc ma- 
re avînd tensiuni remanente mari, ceea ce îngreuiează spargerea lui 
în bucăţi de dimensiune necesară. Viteza excesiv de mică de răcire 
este adeseori cauza apariţiei în sticlă a unor cristale sau chiar a 
unor cristalizări complete a sticlei. 

Viteza necesară de răcire a sticlei se realizează prin izolări 
termice corespunzătoare ale creuzetului cu sticlă după scoaterea sa 
din cuptor. Pentru aceasta, după 0,5...1,5 ore de la scoaterea creu- 
zetului, în funcţie de tipul sticlei şi de dimensiunile creuzetului, se 
presară pe suprafaţa solidificată a sticlei un strat de kiselgur sau de 
nisip, iar după alte 0,5...1 ore se aşază pe creuzet o cămaşă şi în 
ARAI dintre creuzet gi cămașă se introduce de asemenea kiselgur 
gau nisip. Pentru micşorarea curenților de convecţie, creuzetele cu 


sticlă se aşază pe suporturi bune conducătoare de căldură, de exem- 
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plu plăci 


de fier. Uneori se montează pentru acelaşi scop răcitoare 
cu apă. 


După răcirea creuzetului cu sticlă pînă la temperatura aeru- 
lui din secţie, se îndepărtează izolaţia termică şi creuzetul cu sti- 
clă se sparge manual cu o rangă grea din oţel sau cu un ciocan. 

Sticla se desface în bucăţi de formă nedeterminată şi de di- 
mensiuni diferite. Pentru determinarea corespondenţei sticlei fabrica- 
te cu cerinţele tehnice stabilite se iau bucăţi mici din diversele sale 
sectoare, care se cercetează în laboratorul optic al fabricii. Cînd 
încercările probelor luate dau rezultate pozitive, şarja se consideră 
bună şi sticla se trimite la prelucrare ulterioară. Toate bucăţile de 
sticlă inclusiv cele mici se cîntăresc pentru determinarea producţiei 
globale de sticlă, iar apoi bucăţile mari se sparg tot cu un ciocan 
din oţel în bucăţi mai mici cu greutatea de 8...10 kg. Concomitent 
se scot din sticlă bucăţile de creuzet, ca şi porțiunile de sticlă cu 
defecte clar vizibile, iar bucăţilor bune li se dă o formă rotunjită. 

În procesul de spargere se obţin deşeuri mari de sticlă une- 
ori pînă la un sfert din masa topită. După controlul respectiv, sticla 
ce nu poate fi prelucrată mai departe se utilizează ca spărturi pen- 
tru topire. 

Elaborarea sticlei prin laminare. Această metodă constă în 
următoarele: sticla se toarnă din creuzet pe O masă din fontă şi se 
laminează cu un valţ din fontă răcit cu apă. Creuzetul este răsturnat 
cu macaraua, La curgerea masei de sticlă, trebuie să se urmăreas- 
că ca masa de sticlă să nu se prelingă pe suprafața exterioară a 
creuzetului deoarece sticla se murdăreşte. 

O masă obişnuită de fontă are dimensiunile 10 x 6 m. Val- 


tul este acţionat de un motor electric. După laminare, placa de sti- 


- 83 ~- 


clă se deplasează cu ajutorul unor împingătoare metalice pe vatra 


cuptorului de recoacere, 


Datorită faptului că sticla, valţul şi masa au temperaturi di- 


ferite, suprafaţa plăcii laminate este neregulată, rugoasă, acoperită 


cu fisuri fine, netransparentă, Pentru obţinerea unei sticle transpa - 


rente plan-paralele trebuie să se îndepărteze prin glefuire gi polisa- 


re un strat destul de mare de sticlă (2...3 mm de fiecare parte), 


ceea ce scumpeşte mult preţul de cost. 


La turnarea unei sticle relativ lichide, incluziunile filiforme 


pătrund în masa de sticlă, înrăutățind calitatea acesteia; acţiunea in- 
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Fig.3.6. Turnarea sticlei. 


cluziunilor filiforme este întrucâtva 
slăbită prin laminare în decursul că- 
reia ele se orientează într-un singur 
sens şi devin vizibile numai atunci 
cînd se priveşte placa din faţă. De 
aceea din această sticlă se execută 
piese ce lasă să treacă lumina nu- 
mai într-o singură direcţie, de exem- 
plu lentile pentru aparate ieftine de fa- 


A 


bricaţie în serie. 


Elaborarea masei de sticlă prin laminare permite utilizarea 


creuzetului pentru mai multe şarje, ceea ce este foarte favorabil. 


Turnarea sticlei în formă. Acest procedeu permite să se ob- 


țină semifabricate de dimensiuni foarte mari, de exemplu pentru 


obiective mari, ceea ce nu se poate obţine prin răcirea masei de sti- 


clă în creuzet. După topirea şi răcirea sticlei în cuptor, creuzetul se 


scoate se răceşte cîtva 


timp în aer,apoi se aduce la forma în care 


se toarnă masa de sticlă (fig.3.6), 
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Transportul şi răsturnarea creuzetului se fac cu o macara. 


Forma de turnare constă dintr-o placă de fier mobilă 1 cu 
un inel demontabil sau din pereţi plani ce se aşază pe placa 2. Dato- 


rită viscozităţii mari a masei de sticlă ea se scurge din creuzet sub 


forma unei picături mari, iar stratul fibros de lîngă pereţi nu pä- 


trunde în formă. După turnare, forma cu sticla se introduce într-un 
cuptor electric pentru recoacere. 

S-au făcut încercări de a turna piese mici în producţia în se- 
rie. Masa de sticlă vîscoasă era scoasă din creuzet cu o țeavă şi tur- 
nată în formă. Suprafeţele unor astfel de piese turnate se obţin des- 
tul de curate şi transparente. Semifabricatul are de obicei bavuri ce 


se îndepărtează la prelucrarea ulterioară. 


Capitolul 4 


SEMIFABRICATE FOLOSITE LA FABRICAREA PIESELOR OPTICE 
GENERALITĂȚI 


Procesul de prelucrare ulterioară a sticlei optice, care se 
desfăşoară în fabricile de sticlă, constă în tratamentul termic şi pre- 
lucrarea mecanică a semifabricatelor şi controlul calităţii sticlei . 
Conţinutul, numărul şi succesiunea efectuării acestor operaţii depind 
de procedeu de semifinisare al sticlelor şi de felul semifabricatelor 
obţinute. 

Sticla optică se fabrică sub formă de semifabricate neprelu- 


crate,  şlefuite sau polisate în formă de cuburi, discuri, plăci pă- 
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trate sau dreptunghiulare, sau de orice altă formă condiționată de be- 
neficiar (fig. 4.1). 

Primele operaţii de fabricare a semifabricatelor constau în 
pregătirea semifabricatelor pentru controlul calităţii sticlei, îndeosebi 
în privinţa apariţiei incluziunilor filiforme şi a bulelor, pentru ca în 
continuare să se execute piese din sticlă fără defecte. Celelalte ope- 
raţii se execută în scopul de a da semifabricatelor o anumită formă, 

Din bucăţile de fontă oarecare se obţin două feluri de semi- 
fabricate: sub formă de plăci sau cilindri şi sub formă de piese pre- 
sate. 

Din foi, semifabricatele se obţin fie prin presare, sau prin 
prelucrare mecanică. 

Confecţionarea semifabricatelor dintr-un bloc mare turnat se 
face prin prelucrarea sa mecanică. Piesele turnate de dimensiuni 
mici sînt chiar ele semifabricatele pieselor. 

În acest capitol se tratează trei procese tipice de obţinere a 
semifabricatelor din bucăţi de sticlă, şi anume: înmuierea, presarea 


şi carotarea. 


4.1. Obţinerea semifabricatelor prin_înmuiere 


Procesul de înmuiere constă în transformarea bucăţilor de 
sticlă. de diferite forme, obţinute după spargerea creuzetului, în bu- 
căţi de o anumită formă geometrică, cu ajutorul înmuierii sticlei 
prin încălzire. Forma tipică a bucăţilor înmuiate este un paralelipi- 
ped cu o grosime de circa 8-10 cm. 

Mai rar se obţine sticlă în formă de cilindri şi prisme. În- 

- muierea sticlei ge face în forme de şamotă. unse la interior cu co- 


lofoniu pentru o mai ugoară extragere a sticlei din formă. Tempera- 
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Fig. 4.1. Schema proceselor de elaborare a sticlei şi de confecționare 
a semifabricatelor pieselor optice: 

1- elaborarea sticlei optice; 2- creuzetul; 3-spargerea sticlei răcite; 
4- laminarea sticlei în foi; 5- controlul preliminar al bucăţilor;6-sor-— 
tarea bucăţilor; 7- turnarea unor blocuri mari din mase de sticlă; 

8- turnarea unor blocuri mici din masa de sticlă; 9- obţinerea semi- 
 fabricatelor prin înmuiere; 10- obţinerea semifabricatelor prin presa- 
re; 11- înmuierea bucăţilor; 12- turtirea bucăţilor; 13- pregătirea se- 
mifabricatelor pentru control; 14- recoacerea; 15- şlefuirea şi polisa- 
rea; 16- control; 17- pregătirea semifabri catelor pentru controlul sti- 
clei; 18- rebut datorită incluziunilor filiforme; 19- rebut datorită di- 
mensiunilor; 20-trasaj; 21- tăierea cu fierăstrăul ; 22- prelucrarea de 
degroşare; 23- tăierea; 24- ajusiarea la greutatea prescrisă; 25-presa- 
re; 26- recoacere; 27- control final; 28- tăierea în bucăți; 29- semi- 
fabricate în plăci; 30- piese presate; 31- controlul final; 32-alegerea 


bucăţilor pentru confecţionarea pieselor importante; 33- confecţiona - 
rea semifabricatelor. 
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tura la care sticla este într-o stare plastică comodă pentru formare 


variază în limitele de 2270 - 527°C în funcție de compoziţia sticlei, 


Înmuierea se face prin două proeedee: 


- umplerea formei cu sticlă sub influenţa greutăţii proprii; 


- umplerea formei cu sticlă sub presiune (aşa-numita înmu- 
iere forţată). 


deul cel mai vechi. Bucăţile de sticlă se introduc în formă şi se în- 
călzese într-un cuptor cu flacără sau cuptor-tunel. 

Cuptorul-tunel are lungimea de circa 15 m. Temperatura în 
interiorul său variază treptat, de la cea minimă, la început, pînă la 
cea maximă, la capătul cuptorului. Formele cu bucăţile de sticlă se 
aşază pe plăcile refractare ale vagonetelor şi circulă încet în tunel. 
Pe un parcurs de 4/5 din lungimea cuptorului, sticla se încălzeşte 
treptat. Abia la capătul cuptorului sticla se tasează şi umple forma. 

Timpul cît sticla stă în zona de tasare, este între 1,5 
şi 3 ore, în funcţie de tipul de sticlă şi de mărimea bucăţilor. 

După înmuiere sticla se introduce într-un cuptor special pen- 
tru recoacere. Latura pozitivă a acestui procedeu de înmuiere constă 
în posibilitatea confecţionării concomitente a unui număr mare de se- 
mifabricate. Laturile negative ale procedeului constau în dificultatea 
respectării unei poziţii strict orizontale a fundurilor, din care cauză 
semifabricatele se obţin deseori în formă de pană sau bucăţile de 
sticlă se lipesc de forme. Uneori, în spaţiul dintre sticlă şi fundul 


formei pătrunde aerul, formîndu-se bule mari în sticlă. 


4.1.2. Înmuierea forțată constă ù umplerea formelor cu sti- 
clă înmulată în urma unei acţiuni mecanice asupra ei. Procesul se 


realizează de obicei într-un cuptor cu o lungime de circa 10 m. Spre 
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deosebire de cuptorul mai sus descris, această construcţie are două 
canale aşezate unul peste altul şi încălzite independent (fig. 4. 2). În 
canalul superior 1 sticla se încălzeşte pentru înmuiere, iar în cel 

inferior 2 ea este recoaptă. Bucăţile de sticlă sortate după greutate 
se aşază pe recipientele 3 aşezate pe şenilele mobile 4, Deplasarea re- 


cipientelor cu sticlă se face fie manual, fie printr-o acţionare mecani- 
că, 


d LLAU PORRA ATI 
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Zoo 


Fig. 4.2. Cuptor pentru formarea semifabricatelor prin înmuiere: 
1,2- canale; 3- recipiente; 4- genile; 5- vatră; 6,7 uşi. 


La capăiul drumului sticla se înmoaie, se aruncă pe vatra 
de şamotă şi se aduce la muncitor prin uşa 6. Muncitorul care stă în 
dreptul găurii cu lopățele speciale, dă bucății de sticlă o formă mai 
mult sau mai puţin regulată şi alegîna forma potrivită ca dimensiuni 
o aşază pe bucata înmuiată şi apoi o scoate din cuptor pe o placă de 
fontă aşezată lîngă cuptor, la nivelul pardoselii. Forma se umple cu 
sticlă cu ajutorul unei prese pneumatice. Pentru o bună umplere a for- 
mei este necesar ca volumul de sticlă să depăşească întotdeauna pu- 
ţin niyelul său. Excesul de sticlă iese sub formă de bavuri de sub ca- 


drul formei, Dacă volumul de sticlă depăşeşte cu mult volumul for- 


- 89 =- 


ie 


mei se obţin bavuri foarte mari şi pierderile de sticlă cresc. De ace: 
ea, cea mai favorabilă este înmuierea în forme cu poanson avînd o re- 
zervă mare în înălţime. 

Bucata de sticlă înmuiată trece prin uga 7 în recipientul va- 
gonetului canalului inferior, pentru  recoacere. 

Laturile negative ale acestui procedeu sînt: rebutul datorită 
cutelor de pe sticlă la prelucrarea sa cu lopeţile, rebut datorit um - 
plerii necorecte a formelor, pierderi prin bavuri şi rebut datorit ma- 
terialului pulverulent ce se lipeşte de sticlă şi care dă la înmuiere 
aşa-numitele fumuri. În afara de aceasta, pe eşantioane apar uneori 
fisuri datorită răcirii insuficient de atente a plăcilor. În unele cazuri 


bucățile se deformează datorită faptului că au fost aşezate în vagonete 
insuficient de răcite. 


4.2. Obţinerea semifabricatelor prin presare 


Presarea este procedeul de formare forţată a masei de sti- 


clă vîscoasă pentru obţinerea unor semifabricate de piese optice de di- 


ferite forme, atît pentru lentile cît şi pentru prisme. 

Deoarece forma piesei presate se apropie mai mult de forma 
piesei finite, prelucrarea mecanică este mai redusă fapt care reduce 
consumul de sticlă. De exemplu, utilizarea unor semifabricate presate 
sferice permite să se facă o economie pînă la 50% sticlă, în compa- 
raţie cu semifabricatele în bucăţi sau în plăci şi pînă la 30% în com- 
paraţie cu piesele turnate cilindrice. De asemenea, se reduce consu- 
mul de materiale abrazive scumpe folosite la prelucrarea mecanică. 

Calitatea sticlei unei piese executată dintr-un semifabricat pre- 


sat este, de asemenea, mai bună decît la executarea pieselor dinplăci 


ori 


sau piese turnate. Presarea permite utilizarea unor bucăţi de sticlă 


cu dimensiuni nestandardizate şi a spărturilor de sticlă, ceea ce mă- 


reşte în general producţia de sticlă optică bună, 


Elementele de formare la presare sînt matriţa şi poangonul, 
Matriţa serveşte ca receptor pentru sticlă gi în majoritatea cazurilor 
este fixă. Poansonul este partea mobilă a elementelor de formare; el 
apasă pe masa de sticlă şi o obligă să umple spaţiul dintre el şi ma- 
triţă. 

în majoritatea cazurilor forma se execută din diverse aliaje 
ce se disting printr-o stabilitate termică ridicată, refractaritate, du- 
ritate şi stabilitate chimică. 

În procesul de presare au o foarte mare importanţă regimul 
de temperatură şi încălzirea uniformă a suprafeţelor formelor. Supra- 
încălzirea suprafeţelor formelor duce la o lipire a sticlei şi uneori 
la o ardere a suprafeţelor formei; prin scăderea temperaturii în 
raport cu cea optimă, sticla se solidifică însă repede şi suprafa- 
ţa piesei presate nu este suficient de netedă. Reglarea temperaturi- 
lor suprafeţelor de formare se realizează prin răcirea sau încălzi- 


rea lor artificială, cum şi prin variaţia regimului lor de lucru. 


Pentru ca în timpul presării sticla să nu se lipească de ma- 
triţă, suprafaţa de lucru a acesteia se presară cu un strat subţire de 
nisip fărîmiţat sau kiselgur. în timpul presării, acest strat se impri- 
mă în stratul exterior al piesei presate, formînd aşa-numita crustă 
de gamotă; de aceea, adaosul pentru prelucrarea mecanică a ace stei 
fefe trebuie să fie ceva mai mare. 

“Pe suprafaţa piesei presate se: imprimă tipul sticlei, cum şi cp, 
numărul garjei. po supitife țele sferice ale pleaelor presate se imer 


t 


mă gi valoarea razei de curbură, 
Ea 


Ca material iniţial pentru presare servesc semifabricate cu 


defecte descoperite - turte (pentru piesele cele mai importante) şi foi 
(pentru piese mai puţin importante). 

Presarea din sticlă răcită este foarte asemănătoare cu înmu- 
ierea forţată. 

Procesul de fabricaţie a pieselor presate se compune din ur- 
mătoarele operaţii: obţinerea semifabricatelor, pregătirea semifabri - 
catelor pentru presare, încălzirea semifabricatelor, presarea, recoa- 
cerea pieselor presate. 

4.2.1. Obţinerea semifabricatelor. Bucăţilor diforme de sti- 
clă li se dă forma de plăci-turte, de grosimea dată prin înmuierea 
forţată, denumită în acest caz turtire. 

Pentru a asigura o grosime constantă a plăcuței (10...12 mm) 
se folosesc opritoare limitatoare. Plăcuţele obţinute la turtire nu au 
o formă geometrică determinată, de aceea la tăierea lor se formează 
multe deşeuri. Pentru reducerea deşeurilor se folosesc dispozitive 
simple ce permit presarea plăcuţelor cu contur mai regulat, de exem- 
plu sub formă de dreptunghi, 

Pentru descoperirea defectelor sticlei, turtele se şlefuiesc şi 


se lustruiesc şi apoi se controlează. 


4.2.2. Pregătirea semifabricatelor pentru presare. Pentru a 
obține un semifabricat presat de dimensiuni date, în forma de presa- 
re trebuie să se introducă o bucată de sticlă de greutate determinată 
cu o precizie pînă la 0,1 g. Greutatea semifabricatului se stabileşte 
prin calculul dimensiunilor sale după datele desenului piesei, ţinîn- 
du-ge seama de adaosurile pentru prelucrare. Abaterile limită ale di- 
se determină în principal pentru lentile la 


suprafețelor, iar pentru 


mensiunilor piesei presate 


diametrul lor şi la razele de curbură ale 


PP 


prisme la greutatea lor (tabelele 4.1 şi 4.2). Greutatea semifabrica- 
tului trebuie să 


ă fie ceva mai mare decît greutatea piesei presate, 
Adaosul se ia procentual faţă de greutatea piesei presate şi scade la 
creşterea acesteia. De exemplu, la o greutate a piesei presate pînă 
la 2 g adaosul este de 25%, la o greutate de 10...20 g este de 15%, 
iar peste 200 g este numai 5%. 

Stabilind greutatea piesei presate, se taie turtele în bucăţi 


la volumul necesar şi se ajustează pînă la greutatea prescrisă. 


Tabelul 4,1 
Cîteva valori ale abaterilor limită 


la dimensiunile pieselor presate pentru lentile 


Diametrul Sati elor, mm 


sub 10 de la 10 de la peste 
pînă la 50 |pînă la fa 120 


Felul toleranţei şi 
dimensiunea 


Diferenţa de grosime 
la margini, mm 


Abaterea razelor de- 
curbură, mm 
R = 30 mm 


Tabelul 4.2 
Unele valori ale abaterilor limită la dimensiunile 
pieselor presate pentru prisme 


presate, în g 


+ 2,0 
+ 1,5 


piesei 


| Înălţimea, mm 

“Distanţa dintre muchiile paralele, mm 
| Unghiurile şi paralelismul feţelor, 
rade 
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Această operaţie se realizează în tambure speciale, în care 
semifabricatele, amestecate cu nisip şi apă în raport de circa 1:3, 
sînt robtogolite timp de 2,..3 ore, în funcţie de tipul sticlei, 

Semifabricatele cu o lungime de peste 30 mm nu se prelu- 
crează în tambure, ci cu maşini de şlefuit brut. După rostogolirea 
sau degroşarea semifabricatelor, se verifică dacă ele nu prezintă 
defecte exterioare (ciupituri, fisuri) şi dacă dimensiunile lor cores- 


pund cu cele date. 


4.2.3. Încălzirea semifabricatelor înainte de presare. Semi- 
fabricatele pentru piesele presate sînt mici în majoritatea cazurilor 
şi ele pot fi încălzite fără o precauţie specială. 

Temperatura de încălzire variază între 700. „1100 C în func- 
ţie de tipul sticlei. Semifabricatele se încălzesc pînă la înmuiere, 
timp de cîteva minute. Cuptoarele folosite se încălzesc cu gaz de ilu- 


minat sau de generator, sau cu energie electrică. 


4.2.4. Presarea semifabricatelor. Se disting două procedee 
de presare: exterioară şi interioară. 
La presarea exterioară (fig.4.3) scula este foarte simplă. 


Semifabricatul încălzit 1 se aşază în matriţa 2 şi se presează de sus 


s 
NW o 


Fig. 4.3., Schema presării i Fig. 4.4., Schema presării inte- 

exterioare; 1- semifabricat; rioare: 1- poanson; 2- matriţă; 

2- matriţă; 3- poanson,; d-gro- d grosimea semitabricatului; 
simea gemifabricatului. d- grosimea calculată. 


= fin 


cu poansonul 3. Matriţa se încălzegze cu o flacără cu gaz. Cursa 
poansonului este limitată de un opritor special ce reglează grosimea 
de presare d. Cînd dimensiunile semifabricatului sînt mai mari decît 
este necesar pentru obţinerea unei piese presate de grosimea necesa- 
ră, pe ea se formează excese de sticlă sub formă de bavuri, 

Piesa presată finită se scoate din matriţă într-o cutie specia- 
lă şi se trimite la recoacere. 

La presarea _ interioară (fig. 4.4) poansonul 1 intră în matriţa 
2, datorită cărui fapt nu se formează bavuri la presare. Cînd dimen- 
siunile semifabricatului nu corespund calculului se obţine o piesă pre- 
sată cu grosimea d, ce diferă de cea calculată d. Latura pozitivă a 
acestei scheme de presare constă în lipsa bavurilor. 

Neajunsurile ambelor procedee constau în distrugerea supra- 
feţei poansonului la încălzire, din care cauză el iese din uz după pre- 
sarea a 5 000...10 000 semifabricate. 
De asemenea, este îngreuiată  desprin- 
derea piesei presate de matriţă; de 
aceea, trebuie prevăzute  extractoare 
speciale. 

La compararea presării exte- 


rioare cu cea interioară trebuie ob- 


E. gervat că prima revine cu circa 40% 


3 Fig" 4.5. Schema presei 
“mai scump din cauza deşeurilor la ba- g p 


Zi de picior: 
uri şi ajustarea precisă a semifabrica- l- cilindru; 2- pedală ; 
3- supapă; 4-piston; 5, 
telor, 6- pîrghii; 7- poanson. 


Unul din momentele esenţiale de presare îl constituie forma- 
rea marginii piesei presate, a muchiei sale superioare, deoarece vo- 


lumul semifabricatului nu este întotdeauna egal cu volumul piesei pre- 


sate ce se execută. 
= PI 
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Presele se aşază de obicei lîngă cuptoare. Pentru executa - 
rea pieselor presate se folosesc prese de tip relativ ugor - manua- 
le şi de picior; pentru mecanizarea alimentării se prevăd capete re- 
volver rotative cu acţionare pneumatică la poanson, 

În figura 4.5. se arată schema unei prese simple pentru 
presarea exterioară şi interioară realizată prin presiune pneumatică, 

În cilindrul 1 se introduce aerul cu ajutorul pedalei-pîrghie 2 
şi se deschide supapa 3. Deplasarea pistonului 4 se transmite prin 
pîrghiile 5 şi 6 la poansonul 7. După presare piesele presate se re- 


coc de obicei în cuptoare electrice. 


4.3. Carotarea 


` Carotarea este procedeul de obţinere a semifabricatelor ci- 
lindrice (fig.4.6). Burghiul tubular 1, prevăzut cu diamant sinteri - 
zat 3 montat la maşinile de găurit spe- 
ciale scot din blocul 2 semifabricate ci- 
lindrice cu lungimea cuprinsă între 120- 
-160 mm. Din coloanele cilindrice obţi- 


nute se taie semifabricate la grosimea 


Fig.4.6. Carotarea. dorită. 


4.4. Controlul final al semifabricatelor_şi regulile de recepție 


Toate semifabricatele se supun după recoacerea finală unui 
control amănunţit în privinţa calităţilor optice, a calităţii sticlei şi a 
defectelor exterioare. 


Dintre defectele exterioare fac parte: 
cioplituri, adîncituri. 


şamota, fumuri, cute, 


strivituri, bavuri, cre gtături, 
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Fumurile sînt incluziuni de particule fine de praf sau bule fine. 


Cutele sînt brazde adînci pe suprafaţa semifabricatului ce se 

formează la presare. 

Strivitură se numeşte adîncitura superficială a piesei presate, 
ce se formează la presarea sau răcirea semifabricatului. 

Crestătura este o fisură superficială puţin adîncă ce apare la 
presarea sau răcirea semifabricatului. 

Cioplitura este o fisură puţin adîncă ce se formează datorită 
lovirii. 

Adîncituri se numesc deteriorările suprafeţei ce au structură 
de sufluri şi se formează datorită lovirii. 

Dimensiunile semifabricatelor se verifică cu şublerul, şablo- 
nul de grosime, sau cu calibre potcoavă avînd o precizie pînă la 
0,1 mm. Sfericitatea suprafeţelor se verifică cu şabloane de rază,iar 
planitatea cu rigla de verificat. Adîncimea şamotei, fumurilor, adîn- 
cimea crestăturilor şi cutelor, dimensiunile bavurilor şi faţetelor tre- 
buie determinate prin controlul exterior, la o iluminare laterală pu- 
ternică şi umezirea semifabricatelor cu lichid de imersie. 

Semifabricatele sînt recepționate de secţia de control tehnic a 
fabricii constructoare. Pentru fiecare lot de semifabricate secţia de 

control tehnic întocmeşte o fişă în care se indică numărul şi data fi- 
p gei, fabrica producătoare, denumirea semifabricatelor, numšrul semi- 
 fabricatelor din lot, tipul sticlei, numerele şarjelor, numerele recoa- 
cerilor, categoriile şi clasele sticlei după proprietăţile optice şi indi- 
de calitate a sticlei. 
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Capitolul _5 


CONDIŢIILE TEHNICE IMPUSE PIESELOR OPTICE 


Tehnologia de fabricaţie a pieselor optice este determinată de 
forma şi dimensiunile pieselor, de precizia prelucrării, de tipul semi- 


fabricatului şi de tipul sticlei. 


5.1. Tipurile de piese optice 


După formă, piesele optice se împart în următoarele grupe: 
lentile, prisme, pene optice şi lame plan-paralele. 

Lentilele sînt limitate de suprafeţe sferice, plane, cilindrice 
sau suprafeţe asferice. 

Prismele au suprafeţele plane dispuse sub unghiuri diferite 
una faţă de cealaltă. în funcţie de drumul razei axiale, prismele se 
împart în două categorii: simple - cu drumul razei în acelaşi plan şi 
complexe - cu drumul razei în două plane perpendicuare între ele. 
Prismele complexe au, de obicei, două feţe dispuse în unghi drept 
una faţă de cealaltă, numindu-se prisme "cu acoperiş". 

Penele optice şi lamele plan-paralele sînt limitate de supra- 


feţe plane şi cilindrice şi, uneori, numai de suprafeţe plane cu ray 


cordări. 


5,2. Calitatea suprafeţelor pieselor optice 


Formele în care se folosesc piesele optice sînt următoarele: 
cu suprafeţe şlefuite şi cu suprafeţe polisate. 
Suprafaţa şlefuită are neregularități ce dispersează difuz ra- 


zele şi are aspect rugos netransparent. înălţimea medie a rugozităţii 


R variază între 63... 50 şi 3,2.. a R. Ma 
Z = 985 


Suprafața polisată este transparentă pentru radiaţiile domeniu- 
lui vizibil al spectrului şi are proprietăţi de reflexie (de oglindă) a 
luminii, Înălţimea medie a rugozităţii suprafeţei polisate variază în- 
tre 0,2 şi 0,06 pm, pentru piesele care nu intră într-un sistem op- 
tic (de exemplu, suprafeţele de lucru ale unor fiole de nivele) şi în- 
tre 0,06 şi 0,012 pm pentru piesele care formează sistemul optic al 
unui aparat (lentile, prisme, reticule, oglinzi). 

Suprafeţele şlefuite ale pieselor optice sînt, în majoritatea 
cazurilor, înactive, iar cele polisate sînt suprafeţe de lucru. 

La lentile, pene optice circulare, lame plan-paralele, sînt 


şlefuite numai suprafeţele cilindrice. La prisme sînt şlefuite feţele 


laterale. 


5.3. Precizia de prelucrare a _ suprafe lor optice 


Precizia de prelucrare a suprafeţelor polisate este foarte ri- 


dicată, depăşind cu mult precizia de prelucrare a metalelor. Dacă la 
prelucrarea mecanică piesele se execută cu precizii de ordinul micro- 
metrilor ( po), la prelucrarea pieselor optice de serie precizia me- 
die este de ordinul zecimilor şi sutimilor de pa: 

Precizia deosebită cerută piesdor optice este condiţionată 


de natura ondulatorie a luminii şi de proprietăţile sticlei. 
elor plan-paralele de precizie şi 


Neparalelismul feţelor lam 
r de precizie ajung uneori pînă 


baterea limită la unghiurile prismelo 

a două secunde (2'). 

le Condiţiile tehnice 
bilegc pe baza datelor calculului sistemului o 


la confecţionarea pieselor optice se sta- 
ptio, Sînt două feluri de 


condiții; pentru sticla din care trebuie să se execute piesa şi pentru 
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piesă, adică pentru precizia de executare a suprafeţelor de lucru şi 


inactive, 

La condiţiile pentru sticlă se indică valorile abaterilor limi- 
tă ale principalelor însuşiri optice. Pentru sticla optică incoloră se 
indică abateri pentru: indicele de refracție, dispersia medie, omoge- 
nitatea optică, dubla refracție, absorbţia luminii, lipsa incluziunilor 
filiforme şi numărul de bule. 

La executarea pieselor din sticlă colorată se indică datele 
pentru culoare ale sticlei. 

Condiţiile pentru piesă se împart în două grupe. Din prima 
grupă de condiţii fac parte datele desenului piesei. Din a doua grupă 


de condiţii fac parte datele înscrise într-o tabelă. 


5.3.1. Reprezentarea în desen a pieselor optice. Piesele şi 
ansamblele optice, cum şi sche mele optice se reprezintă în desen 
astfel încît razele incidente să vină din partea stîngă. 

Desenele pieselor şi schemelor optice trebuie să satisfacă 
condiţiile din standardele pentru desene tehnice referitoare la nota- 
rea dimensiunilor şi a toleranţelor, alegerea scărilor, notarea sem- 
nelor de prelucrare şi completarea cartuşului cu inscripţia de bază 
a desenului. 

Pentru desenele pieselor optice şi ansamblelor din piese li- 
pite se vor folosi formate normale la care se va adăuga în colţul 
stîng (sus) al cîmpului desenului o tabelă specială, care se compune 
din două părţi, cuprinzînd condiţii pentru material şi condiţii pentru 
piesă. 

Piesele optice şi ansamblele se vor desena cu un număr mi- 
nim de proiecţii, suficiente pentru explicarea formei şi a dimensiu- 


nilor piesei. Piesele rotunde, de exemplu lentilele, se vor desena 
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numai în secţiune. Planurile de secţionare ale reperelor optice, se 
haşurează cu linie  scurtă-lungă-scurtă, 

La piesele cu scări gradate sau acoperiri se recomandă a 
se face separat desenul scării gradate, respectiv al acoperirii, 

Desenele pieselor lipite se vor face ca desene de ansamblu, 
Se va adăuga în colţul din stînga sus tabela de condiţii pentru ansam- 
ble. 

Cotarea. Pe desenele lentilelor, reticulelor, filtrelor de lu- 
mină, oglinzilor şi sticlelor rotunde de protecţie se vor indica urmă- 
toarele dimensiuni: 

- razele de curbură ale suprafeţelor sferice, notate cu R 
(fig. 5.1,a); 

- razele de curbură ale suprafeţelor cilindrice: "cil" 
(fig.5.1,b); 

- razele de curbură ale suprafeţelor torice; acestea se no- 
tează prin două numere separate de o linie de fracţie urmate de lite- 
rele,tor“; primul număr exprimă valoarea numerică a razei cercului 
generator, iar al doilea valoarea numerică a razei cercului mare al 
torului (fig. 5.1,c); 

- suprafețele plane ale lentilelor se notează cu semnul co 
(fig.5.1,b); 

- diametrul exterior, care se tolerează conform figurii 

5,2, a ṣi b; 

- grosimea pe axa optică. Se recomandă a se indica infor - 
3 mativ şi lățimea marginii piesei optice, precum şi grosimea de ga- 
barit a meniscurilor (fig. 5.3, a, b, 0) 

- dimensiunile care determină poziţia şi lăţimea faţetei; 


- dimensiunile care determină poziţia, lungimea, lăţimea şi 


adîncimea semnelor şi a diviziunilor (pentru scări gradate şi reticule). 
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Fig. 5.1. Notarea razelor de curbură 
ale lentilelor: 
a=convex=concavăj b=plan= cilindrică; 

C=torică. 


a b 


Fig. 5.2. Cotarea diametrelor lentilelor: 
a-cu diametru util; b=cu două diametre 
utile. 


Flint) 


a 
Fig. 5. 3. Cotarea grosimilor lentilelor: 
a=-biconvexe; b„biconcavej o=meniso e 
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Pe desenele prismelor, oglinzilor şi sticlelor de protecţie ca- 


re nu au formă rotundă, se vor indica următoarele dimensiuni; 


- dimensiunile liniare şi unghiulare (cu toleranţe care deter- 


mină forma piesei) (fig. 5. 4); 


- dimensiunile care determină poziţia şi lăţimea faţetelor; 


- dimensiunile zonelor utile ale suprafeţelor. piesei (se indi- 


că atunci cînd pentru zonele utile se prevede o clasă de rugozitate 


sau de acuratețe mai mare decît la celelalte zone). Zonele utile se 


vor indica cu o linie punctată. 


Pe desenele pieselor lipite nu se indică dimensiuni: sînt obli- 


gatorii numai acele dimensiuni care trebuie să fie respectate la lipi- 


re, de exemplu cînd toleranța grosimii totale a pieselor lipite poate 


fi respectată numai prin alegerea prealabilă a lentilelor. 


parente; 


Pe desenele prismelor se indică dacă este cazul, cu litera A 


muchia principală (muchia care serveşte ca bază pentru măsurători). 


Condiţii pentru material şi pentru precizia de execuţie a pie- 


selor. În desenele pieselor optice, în afară de denumirea materialu- 
lui trebuie să fie indicate condiţiile tehnice pentru material. Se indi- 
că valorile abaterilor limită ale principalelor caracteristici optice. 


Aceste valori se introduc în tabela intitulată "Condiții pentru sticlă". 


Pentru piesele din sticlă optică incoloră (fig.5.5) se vor indi- 


- abaterea limită la indicele de refracție Anp’ 

_ abaterea limită la dispersia medie Ap): 

- omogenitatea optică; 

- birefringenţa; 

- absorbţia luminii; 

- categoria şi clasa, după lipsa de inoluziuni filiforme trans- 


- categoria şi clasa pentru bule. 
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Fig.5.4. Desenul de execuţie a unei prisme. 
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Fig.5.5. Desenul de execuţie al unei lentile. 


Pentru piesele din sticlă colorată cu limite normale de 


transmisie în spectrele galben, oranj şi roşu,, se vor indica, în afa- 


ra condiţiilor normale pentru piesele optice şi următoarele caracte - 


 zigtici: 
_ intervalul spectral activ al filtrului de lumină Ari 


- valoarea minimă sau valorile limită ale pantei curbei spec- 


- +rofotometrice de absorbţie K = f (4); 


- lungimea de undă nominală; 


t 
- valoarea maximă a coeficientului de absorbţie T A pentru 


lungimea de undă, 
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A 
In e i i i i i î 
desenele semifabricatelor pieselor din aceste sticle, în afa- 
ră de grosimea semifabricatelor se vå indica şi intervalul activ al 
filtrelor de lumină. 


Condiţiile pentru precizia de execuţie a pieselor se vor nota 
în tabela "Condiţii pentru piese". In această tabelă se vor indica; 

- abaterile admise ale suprafeţelor piesei de la suprafeţele 
calibrelor N şi AN (pentru suprafeţele de formă necirculară, aceste 
toleranţe se referă la dimensiunea minimă) ; 

- excentricitatea admisă C (pentru lentile); 

- clasa de acurateţă a suprafeţelor polisate Ac; 

- abaterea limită de la paralelism a suprafeţelor plane O; 

- forma piramidală admisă T (pentru prisme); la prismele cu 
unghiuri egale se indică valorile toleranței d la diferența acestor un- 
ghiuri; i 

- dublarea admisă, în secunde (pentru prismele cu acoperiş); 

- unghiul limită de separare OC (pentru prisme); 

- distanţa focală minimă î cin a plăcilor 'şi prismelor ca re- 
zultat al sfericităţii suprafeţelor (se indică numai dacă este cazul); 

- clasa de precizie a calibrului etalon AR. 

În cazul indicării de toleranţe diferite la N, AN sau Ac, 
pentru diferite suprafeţe ale aceleiaşi piese, toleranţele respective se 
trec în tabelă cu indicii 1,2,3 ete. Cu aceiaşi indici se vor nota şi su- 
prafeţele corespunzătoare de pe desen. 

Pentru piesele care nu se polisează, toleranţele N şi AN nu 
ge indică, 

În desenele pieselor care se mătuiesc, argintează, alumini = 
zează etc., ge va indica notarea convențională de acoperire. Daoă 


acoperirea se aplică numai pe 0 porţiune a suprafeţei piesei, atunci 
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se va menţiona "După desen". Pe desen zona de acoperire trebuie să 
fie conturată cu punct şi linie gi cu indicarea semnului convenţional 
de acoperire. 

La desenele lentilelor şi oglinzilor sferice, sub notarea con- 
venţională a rugozităţii suprafeţelor, aşezată în colțul drept de sus al 
desenului, se vor indica şi valorile f', f şi F'. Dintre aceste va- 
lori se va tolera f!. 

Alte indicaţii speciale care se referă la fabricarea piesei. 
De exemplu, indicaţia pe ce parte a semifabricatului trebuie să fie 
făcute diviziunile, sau metoda de execuţie a lor, se vor înscrie în 
desen cu inscripţii corespunzătoare. 

În tabela „Condiţii pentru piese" pentru piesele lipite se vor 
indica: 

- toleranţele N şi AN pentru suprafeţele exterioare la an- 
samblele de precizie; 

- descentrarea: admisă după lipire (pentru lentile); 

- clasa de acurateţă pentru suprafeţele exterioare şi pentru 
suprafeţele de lipire; 

- distanţa focală minimă; 

- dublarea admisă; 


- limita de separare. 


Abateri de dimensiuni şi forme ale suprafeţelor pieselor op- 


tice. Abaterile. de dimensiuni şi forme sînt puse în evidenţă cu ajuto- 
rul franjelor de interferenţă. Ca măsură a abaterilor de dimensiune, 
ge ia numărul de franje, numărate pe diametru sau valoarea rapor- 
tului h/H, h măsurîndu-se la jumătatea imaginii (fig. 5.6). 

Toleranţa la rază se referă la întreaga întindere a suprate- 


tei de controlat, 
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În desenele pieselor optice abaterile de dimensiune se defi- 
nesc prin numărul maxim de franje N, iar abaterile de formă prin 
diferenţa AN. Pentru franjele de formă circulară sau ovală N este 
numărul maxim de franje admise pe rază într-o anumită direcţie, sau 


cel mai mare raport dintre săgeata curburii franjelor şi pasul fran - 


jelor, în aceeaşi direcţie. 


Conlach 
nasN pi 
JZ 


Fig. 5.6. Formarea inelelor de interferență: 
a- la lentile; b- la lame plan-paralele; 1- piesă; 2-calibru. 


Numărul N este definit pentru abaterile limită de la forma 
prescrisă a suprafeței optice. Diferenţa AN pentru abaterile de 
formă ce dau franje circulare este zero. 

Pe desenele de execuţie N şi AN se indică în tabelul „Con- 
diţii pentru piesă", 
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5.4. 'Toleran privind precizia de prelucrare a pieselor optice 


Abaterile parametrilor constructivi ai pieselor (de exemplu, 
razele sferelor şi grosimile lentilelor, unghiurile prismelor: şi pene- 
lor optice) de la valorile teoretice nominale, înrăutățesc calităţile 
sistemului optic al aparatului. Valorile acestor abateri ale indicilor 
aparatelor la care nu este influenţată o funcţionare normală a lor, 
determină toleranţele la parametrii constructivi ai pieselor optice, 

Abaterile limită ale parametrilor constructivi ai pieselor 
optice se determină după formulele de calcul tehnico-optic, ce lea- 
gă abaterea limită a indicilor calităţilor aparatului de abaterea li- 
mită a parametrului constructiv al piesei. Calculul toleranţelor es- 
te complicat, întrucît el depinde de o serie de factori. Totuşi, pie- 
sele cu densități identice, folosite la sisteme optice avînd caracte- 
risticile optice de tipuri apropiate, se pot executa cu o aceeaşi 
precizie de prelucrare. Acest lucru permite ca la calculul unor 
sisteme noi să se stabilească toleranţele prin analogie cu cele adop- 


tate anterior. 


5.4.1. Toleranţele privind precizia de prelucrare a supra- 
feţelor. Abaterea limită d a unei suprafețe plane nu trebuie să pro- 


voace aberaţii ondulatorii care să depăşească valoarea A: 


A max sa 2 = SR = 0,138 um, 


” 


A= 0,555 Mia fiind lungimea de undă a radiaţiei cu cea mai mare 


influenţă asupra ochiului, 


Mărimea d depinde de unghiurile de incidenţă şi de refrac- 


ție ale frontului undei de lumină la trecerea sa prin suprafața pie- 
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sei, cum şi de indicele său de refracție. În general d are valori de 


2...4 ori mai mici decît valorile lui A. 
Calculul toleranțelor pentru raza de curbură la suprafeţele 
sferice este mult mai complicat. O alegere orientativă a abaterilor li- 


mită ale suprafețelor pieselor optice se poate face după indicațiile din 
tabelul 5.1. 


5.4.2. Toleranjele unghiurilor, piramiditatea prismelor gi” 


abaterea unghiulară a lamelor plan-paralele. Aceste toleranțe se de- 


termină în funcție de influența parametrilor respectivi asupra calită- 
ţii imaginii sau proprietății sistemului optic. La calculul toleranțe - 
lor se impune fie aberația totală (de exemplu, cromatismul), fie aba- 
terile proprietăților sistemului (de exemplu, dedublarea imaginii, aba- 
terea axei de vizare, neparalelismul axelor aparatelor binoculare 
etc.). Aceste mărimi se introduc în formulele ce exprimă relaţia din- 
tre proprietăţile sistemului şi parametrii pieselor respective. 
Toleranţele la unghiurile prismelor şi lamelor variază în li- 
mite foarte largi, în funcţie de destinaţia aparatului. Unghiurile şi 
forma piramidală ale prismelor unor vizoaze telescopice obişnuite cu 
un grosisment de 5...6 X, se menţin cu o precizie de 3...5 min. 
Abaterile limită ale unghiului acoperişului prismei sînt de 2.. .3 s. 
Abaterea unghiulară a oglinzilor vizoarelor telescopice cu un grosis- 
ment de 6 X, determinată ţinîndu-se seama de dedublarea tolerată 


a imaginii, ajunge la 2...3 8. 


5,4.3. Toleranţele la grosimea şi descentrarea lentilelor. 
Aceste toleranţe se determină prin calculul sistemului optic la cali- 


tatea imaginii, 
Toleranţa la centrare se determină plecînd de la aprecierea 


influenţei sale asupra deplasării imaginii în planul focal al lentile- 
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Tabelal 5.1 


y 


Jalori intormative 


ale abaterilor limită 


=> == meore ace == 


Mărimea toleranţei 

limită admisă, în 

Tipul de piesă 'Tipul de aparat Denumirea pieselor inele sau benzi de 
interferență faţă de 
suprafața catibrului 


Colectoare 5—10 
f A Pa pa Sisteme redresoare 3—5 
Aparate telescopice Obiective 35 
Oculare 3—6 
Lentilă FER 
Aparate fotografice ; 
şi aparate de proiecție gniecie Za 
Microscoape și aparate Obiective 1—3 
de laborator Oculare 3—5 
Aparate de vizare Reticule 15—18 
Lame plan- Aparate de control Filtre de lumină 1—2 
paralele şi reglare Oglinzi 0,2—0,31 
Calibre optice Calibre plane 0,1—0,25 
Dioptrii de reflexie de 
Aparate telescopice -| precizie medie 1—2 
Dioptrii de refracție 2—4 
i -Prisme de 3 
reflexie Suprafeţe de reflexie 
c pentru prismele de 
Aparate de control și precizie 0,1 —0,25 
sie Suprafeţele de reflexie 
ale prismelor cu acoperiș 0,2—0,4 
Pene optice Aparate de control Suprafeţele de reflexie 
de precizie și reglare ale prismei cu acoperiș 0,05—0,2 | 
fE 


Tabelul 5.2 


Toleranţe la grosime şi la centrarea lentilelor 


“Toleranţe la “Toleranțe la | 
grosime centrare 


Tipul aparatului Denumirea piesei | KS 
P 


Aparate telescopice Sisteme redresoare 0,2—0,3 0,02—0,1_ 

2 4 Obiective 0,1—0,3 0,01—0,05 
Oculare 0,1—0,3 0,01—0,1 | 

Aparate foto și de + $ 3 

> ; Lentile obiective 0,3—0,5 0,005 —0,02 


| proiecție 

o n 
= | Microscoape și aparate 

de laborator 


0,01 —0,05 0,008 — 0,005 
0,01 —0.05 


Obiective 
Oculare 


a 


E G D a 


lor. În tabelul 5.2 se dau valorile orientative ale toleranţelor la gro- 


sime şi la descentrarea principalelor tipuri de lentile. 


5.4.5. Toleranţele la diametrele lentilelor. Aceste tolerante 


se determină, de obicei, prin modul fixärii lor în monturi. 


5.4.6. Toleranțele la fațetele lentilelor gi prismelor. Faţete- 
le de pe marginea lentilelor se execută pentru a le proteja de gtirbi - 
turi şi pentru a permite fixarea lentilelor prin sertizare la montaj. 
Faţetele lentilelor se caracterizează prin lăţime şi unghi. Lăţimea fa- 
țetei depinde de destinația sa şi de diametrul lentilei.. Lățimea fațete- 
lor de protecție variază între gae mm (pentru diametre sub 6 mm 
şi 0,7:0*2(pentru diametre pînă la 120 mm). Unghiul de înclinare al 
faţetei se determină după raportul dintre diamet rul lentilei şi raza de 
curbură a suprafeţei. La suprafeţele convexe unghiul faţetei variază 
între 250 şi 452, iar la suprafeţele concave între 459 şi 90°. 

Faţetele de pe muchiile prismelor se execută pentru a prote- 
ja muchiile de ştirbituri, pentru reducerea greutății pieselor şi pen- 
tru o fixare comodă a lor în montură. Mărimea fațetelor la unghiuri- 
le diedre este între TO mm (lungimea muchiei pînă la 6 mm) şi 
yos mm (lungimea muchiei pînă la 75 mm). Mărimea fațetelor la 


+0,4 +0,5 
unghiurile triedre variază între 1 2120527 M 


5.4.1. Toleranţele la acurateţea suprafeţelor prelucrate. 
Aceste toleranțe se indică prin clasa de acuratețe ce caracterizează 
numărul şi dimensiunile defectelor mecanice admisibile ale su- 
prafeţei pieselor (puncte, zgîrieturi, ştirbituri etc.) vizibile în con- 
diţii standardizate, Aceste condiţii sînt determinate de grosismentul 
lupei cu care se face observaţia, felul iluminării (lumină transversa- 
1% sau reflectată), intensitatea sursei de lumină, fondul pe care se 


controlează piesele etc. 
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În tabelul 5.3 se indică clasele de acurateţă. 


În cazul clasei I de acuratețe defectele admise se stabilesc 


în funcţie de distanţa focală a sistemului optic posterior. 
Tabelul 5.3 


Clasele de acuratețe ale suprafețelor pieselor optice 


Puncte admise 


[fig tza 2000 PLEAS DEE SR a 
Clasa Grad | Distanţa focală Diametrul Puncte Rizuri Distanța 
2 de de a sistemului convențional minimă 
Notare | acura- | acura- posterior al suprafeței | Diame- r între 
tețe teţe mm D, „mm trul | Număr | Lăţime Lungimea defecte 
E maxim | maxim | mm totală 
mm maximă 
1—10| I 10 pină la 15 0,004 | 9 Jumătate 
1—20| I 20 1523.30, 0,01 9 din diame- 
1—40| I 40 peste 30 0,015 | 9 trul piesei 
II pînă la 0,5 | 0,05 | 
III 0,5 15746021 | 
IV 1,5... 4,5. 10,25 
vV 4,5... 10 0,5 
VI peste 10 1,3 
VII Dimensiunile defectelor nu se standardizează 


Cînd suprafaţa conține numărul maxim de puncte, acestea 

trebuie să nu fie concentrate în acelaşi sfert al cîmpului vizual. Ca 

ametru al punctelor de formă ovală se consideră valoarea medie 
fotre dimensiunea maximă şi minimă. 

Suprafeţele optice aflate în planul imaginilor reale trebuie 


ă aibă clasa de acuratețe I. 
În cazul claselor I-VII, de acuratețe, defectele admise se 


stabilesc în funcţie de diametrul convenţional al suprafeţei. 


| i Diametrul convenţional se determină cu formula: 


ue 
D. = ze 
c a D i 


gei 


în care: Do este diametrul convenţional, mm; 


i - înălţimea de incidenţă ia razei marginale a fascicu- 
lului maxim coaxial cu suprafaţa rezultată din cal- 
culul sistemului optic, mm; 

D5 - diametrul pupilei de ieşire a sistemului, mm; 

D5 - diametrul convențional al pupilei de ieşire, mm, 


Capitolul ___6 


BAZELE TEHNOLOGIEI DE FABRICAȚIE 
A PIESELOR OPTICE 


6.1. Operaţiile specifice prelucrării pieselor_optice. 


Procesul tehnologic de prelucrare a pieselor optice din 
blocuri de sticlă şi din piese presate cuprinde, în general, următoa- 
rele operaţii: pregătirea pieselor optice, şlefuirea,  polisarea, cen- 
trarea, debordarea şi faţetarea, argintarea şi aluminarea, lipirea, aco- 
perirea suprafeţelor optice. | 

În prelucrarea pieselor optice intră de asemenea, ca opera- 
ţii secundare, fabricarea sculelor şi decantarea abrazivului. 

Pregătirea pieselor optice are ca scop tăierea blocurilor de 
sticlă brută în bucăţi la dimensiunea necesară, şi eboşarea lor cu 
abrazivi, la o formă apropiată de piesa finită. Piesele presate de sti- 
clă nu mai necesită operaţii pregătitoare, fiind trecute direct la ope- 
raţii de şlefuire. 
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Șlefuirea este operaţia prin care se obţin piese cu dimensiu- 
nile prevăzute în desenele de execuţie. Șlefuirea se execută cu mate- 
riale abrazive pe maşini speciale. 

Polisarea este operaţia prin care se obţin suprafeţele lucioa- 
se transparente ale pieselor: optice. Această operaţie se execută cu 


materiale de polisat. 


0.11. Erelioráron zproUminară a pigBelor, opie re ue 
rea preliminară constă în pregătirea semifabric tului iniţial pentru 
prelucrările ulterioare care sînt mai precise. i cadrul acestor ope- 
raţii semifabricatele capătă forma pieselor viitoare (fig. 6.1). 

Pentru fabricarea lentilelor din plăci, se execută următoare- 


A 


le operaţii tipice. La început se taie placa în bucăţi apropiate ca di- 


mensiuni şi formă de dimensiunile pieselor finite. În continuare, se 


A 


taie marginile plăcilor şi se lipesc în coloane. Coloanele se rotun - 


jesc cu abrazivi liberi sau prin frezare. După dezlipirea coloanelor, 
se obţin semifabricate cilindrice. Semifabricate cilindrice se pot ob- 
ţine şi prin decupare, sau prin găurirea plăcii. Prelucrarea de degro- 
şare a suprafeţelor sferice ale lentilei se execută de obicei cu abra - 
 zivi liberi, bucată cu bucată. 

Pentru fabricarea prismelor se execută următoarele operaţii 
taie plăcile la dimensiunile prismelor, se lipesc în coloane, după 
re ge şlefuiesc cu abrazivi liberi sau se frezează pînă la obţinerea 
mensiunilor liniare şi unghiulare necesare. 

După dezlipirea coloanelor, semifabricatele se prelucrează cu 
abrazivi liberi, de obicei bucată cu bucată. 


în cazul lentilelor sau prismelor mari, 
sticlă. Bucata se taie cu ferăs- 


semifabricatele se pre- 


lucrează individual din bucăţi mari de 


trăul la o dimensiune aproximativă, Pentru a obţine o grosime con - 
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Liar 117, 


JR 
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Fig.6.1. Schema de fabricație a pieselor optice tipice din diverse 

gemifabricate: 1,2- suprafețele semifabricatului; 3- piese; 4-semi- 

fabricatul inițial; 5- dispozitivul pentru fixarea semifabricatului ; 

6- semifabricatul prelucrat; 7- scula; 8- materialul abraziv, sau de 

polisat; a- schema; b- placă; c- bloc; d- prelucrarea preliminară ; 
e- presare; f- prelucrare de finisare. 
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stantă a plăcilor, ele se degrogează pe două feţe paralele. De obicei 


prima faţă se prelucrează cu abrazivi liberi, bucată cu bucată, în 


continuare plăcile lipindu-ge în coloane. 


6.1.2. Prelucrarea finală a pieselor optice. Prelucrarea fi- 
nală de precizie începe de obicei, după blocarea semifabricatelor pe 
dispozitive. Feţele semifabricatelor se şlefuiesc şi se polisează pînă 
la obţinerea dimensiunilor necesare, cum şi a calităţii finale a su- 
prafeţei. După prelucrarea unei suprafeţe, semifabricatele se scot de 
pe dispozitiv (deblocare) şi se prelucrează celelalte feţe ale piesei. 

După polisare, lentilele se centrează. 

Executarea pieselor din semifabricate presate, este metoda 
cea mai economică, semifabricatele putîndu-se prelucra imediat du- 


pă presare, eliminînd operaţiile de prelucrare preliminare. 


6.2. Materiale abrazive de şlefuit şi polisat 


Materialele abrazive sînt granule de o anumită compoziţie 
chimică cu mărimi şi structuri cristaline diferite. 

Principalele proprietăţi ale materialelor abrazive sînt: duri- 
tatea, rezistenţa şi dimensiunile granulelor, valoarea constantă a 
compoziţiei granulometrice a pulberilor, cum şi proprietatea lor de 
a avea muchii ascuţite la fărîmiţare. 


Materialele abrazive pot fi naturale şi artificiale. 


6.2.1, Materiale abrazive naturale. Materialele abrazive 

2 naturale, au o duritate relativ redusă, o compoziție neomogenă, şi 
“sînt de obicei impuriticate. în afară ede aceasta, rezervele din na- 
tură, nu satisface cerinţele industriei. Cu toate acestea, ele se fo~- 


losesc destul de mult în prelucrarea pieselor optice, în special dia- 
mantul, corundul, pulberea de emeri (şmirghel) şi nisipul de cuarţ. 


alit- 


Diamantul este un mineral cu structură cristalină (carbon puy, 


Cristalele de formă obişnuită sînt mate, rugoase şi fragile, avînd în- 
să o duritate deosebită (10 pe scara Mohs). 

Greutatea specifică a diamantului este de 3,4...3,6. Diaman- 
tul nu este atacat de acizi şi baze. 

Diamantul se foloseşte pentru tăiere, tăierea cu ferăstrăul 
circular, frezarea şi găurirea sticlei, cum şi pentru operaţii de gra- 
vare şi pentru rectificarea discurilor abrazive. 

Pentru tăierea şi găurirea sticlei, se foloseşte diamantul 
fixat în monturi. Pentru celelalte operaţii se foloseşte pulbere de dia- 
mant. 

Diamantul este scump, de aceea în industrie se caută înlocui- 
rea lui cu alte materiale abrazive mai ieftine. 
- Corundul este o alumină cristalină (41,0). Duritatea lui es- 
te de 9 (Mohs). Greutatea sa specifică este de 3,9-4 lem 

Sortimentele industriale de corund sînt colorate în galben, ro- 
şu şi cenuşiu-negru. 

Pulberile de corund se folosesc pentru şlefuirea sticlei şi 
pentru confecţionarea discurilor de şlefuit, cu utilizarea unui liant. 

Emeriul este o variantă de corund cu granulaţia mai fină, 
conținînd pînă la 65% oxizi de aluminiu în amestec cu combinații de 
fier şi siliciu. Greutatea lui specifică este de 4-6 atei. Se folo - 
geşte pentru şlefuirea sticlei. 

Nisipul de cuarţ (510,) este unul: dintre cele mai răspîndite 

minerale din natură, Duritatea sa este 7, iar greutatea specifică 
2,6 AM Este o rocă minerală fragilă, formată din granule cu 


dimensiuni de 1,..2 mm de diferite forme. Se utilizează pentru şle- 


fuirea sticlei, 
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6.2.2. Materiale abrazive artificiale. Cele mai folosite mate- 


riale abrazive artificiale, sînt carbura de siliciu (carborund) şi elec- 


trocorundul, 


Carbura de siliciu (SiC) este o combinaţie chimică de carbon 
şi siliciu, obţinută prin încălzirea unui amestec de nisip de cuarţ, cu 
cărbune la temperatura de circa 2 000°C. Greutatea specifică. a car- 
borundului este de 3,1...3,4 at/om5. Carborundul are culoarea ver- 
de-închis. 

Duritatea carborundului este de 9,5...9,75. Granulele de car- 
borund nu sînt tenace, dar sînt foarte productive la prelucrarea sti- 
clei optice. 

Carborundul se foloseşte sub formă de prafuri pentru prelu - 
crarea de degroşare cum şi pentru confecţionarea discurilor abrazive 
(cu liant). 

Electrocorundul (41.0,) este o alumină cristalină obţinută 
prin topirea electrică a bauxitei împreună cu carbonul (cărbune) la 
temperaturi de ero 2 000°C. Datorită conținutului ridicat în alumi- 
nă (99,5%) electrocorundul este imediat în urma carburii de siliciu în 
ceea ce priveşte duritatea. Greutatea specifică a elect 'rocorundului 
este de 3,2...4 gf/c mo. Sorturile superioare de electrocorund sînt 
albe, iar sorturile de calitate inferioară, sînt colorate în roz, cenu- 
giu sau negru. Electrocorundul este mai tenace decit carborundul. El 
se foloseşte sub formă de prafuri de șlefuit, cu diferite granulaţii, 
pentru toate tipurile de şlefuire (de la şlefuirea brută, pînă la şletui- 
rea foarte fină), Din electrocorund se confecționează şi discuri abra- 


„Ze. 
sa 6,2,3, Proprietățile materialelor abrazive. În timpul prelu- 


erării, materialele abrazive se transformă în granule de diferite di- 
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mensiuni (aşchii). 


Aşchiile de material abraziv, cu dimensiunile maxi. 


me sub 5 mm şi raportul dintre dimensiunea maximă şi cea minimă 


sub 3 : 1 se numesc granule abrazive. Pentru granulele cu lungimea 
mai mare de 40 jm, caracteristica dimensională o formează lungi- 
mea; pentru granulele sub 40 „um, dimensiunea determinată este se- 
misuma lungimii şi lăţimii lor. Grupa de granule ale căror diametre 
sînt limitate de anumite dimensiuni, se numeşte fracţie abrazivă, 
După dimensiunile granulelor, materialele abrazive se clasi- 
fică în următoarele grupe: granule de şlefuit, pulberi de şlefuit şi mi- 
cropulberi (tabelul 6.1). 
` Tabelul 6.1 


Clasificarea pulberilor abrazive după mărimea granulelor 


Notaţii Dimensiuni, wm 


Grupa Destinația STAS 
1753—60 


GOST 
3647 — 59 


Decantare 
min 


Standard z 
englez = ~e 


Granule 


Degro- 
şaré 


Pulberi Şlefuire 


brută 
Micro- Şlefuire 400 15 M28 302 — ~ 
pulberi medie şi | M20 500 30 M20 302 1/2 — ye 
fină M14 600 60 M14 308 = T 
M10 700 120 M10 303 1/2 — ~ 
M7 800 240 M7 — — =? 
M5 900 480 M5 = — — 


Toate grupele de materiale abrazive se marchează cu citre 
convenţionale, în funcție de granulaţie, Fiecare număr de pulbere 


abrazivă este formată din cîteva fracţii, oare determină compoziţia 
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granulometrică a abrazivului. Fracţia conținută în cantitatea cea mai 
mare se numeşte fracţie de bază gi caracterizează numărul granulaţi- 
ei abrazive (la exemplu M 10). 

Cu cît dimensiunile granulelor sînt mai apropiate de dimensi- 
unile fracţiei de bază, cu atît materialul abraziv este mai omogen, 
asigurînd o productivitate mai mare j 
şi o bună calitate a suprafețelor. În Ai 
figura 6.2 sînt reprezentate curbele 
compoziției granulometrice a trei pul- 
beri abrazive: curba a, cu un maxim 
bine conturat, corespunde abrazivului 
cel mai omogen. Calitatea suprafeței 


prelucrate este influențată nefavorabil 


de granulele cu dimensiuni mari,care 
provoacă zgiîrieturi, adîncituri, puncte Pig-6-2: Curbele de compo 
şi alte defecte de suprafaţă. ziție granulometrică a dife- 
ritelor pulberi abrazive : 
IX - dimensiunea fracțiilor; 
pulberii abrazive este determinată de a- abraziv foarte bun; 

b- abraziv pe deplin satis- 
l făcător; c- abraziv nesa- 
strat de sticlă scoasă în anumite aon- tistăcător. 


“Capacitatea de şlefuire a 
productivitate, adică de cantitatea de 


diţii. de prelucrare. Aceste condiţii 
sînt; dimensiunile Sgaationului. şi ale sculei, viteza lor de rotaţie, 
presiunea pe sculă, consumul de material abraziv, etc. 

La o dimensiune constantă a granulelor abrazive, capacitatea 
de şlefuire depinde de duritatea abrazivului, şi se exprimă prin şle- 


fuirea specifică (cantitatea de sticlă îndepărtată ce revine la un gram 


| de praf abraziv). 


Calitățile abrazive ale pulberilor de corund, în functie de di- 


mengiunea granulelor, se caracterizează prin capacitatea relativă de 
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şlefuire. Ea reprezintă raportul dintre viteza de şlefuire a fracţiei 
respective, în comparaţie cu viteza de şlefuire a unei fracţii oareca- 
re. În tabelul 6.2 se indică capacitatea relativă de şlefuire a cîtor- 
va materiale abrazive. 
Tabelul 6.2, 
Capacitatea relativă de şlefuire a unor pulberi abrazive 


(presiunea 1,8 Nema 


Mărimea granu- Slefuirea sticlei de oglindă 


lelor de abraziv | Carborund | Electrocorund e de 
cuar 


177-149 
100- 75 


44- 35 
28- 20 
20- 14 
14- 10 
10- 7 


După cum se vede, abrazivul cel mai activ este carborundul, 
iar cel mai puțin activ nisipul de cuarț. 

Rezistența granulelor abrazive se caracterizează prin capa- 
citatea lor de a-şi menține dimensiunea în timpul prelucrării sticlei. 
Cu cît granulele de abraziv sînt mai rezistente, cu att ele au o du- 
rată de folosire mai lungă şi cu atît ele pot transmite o presiune 
mai mare a sculei de șlefuit pe sticlă, contribuind la creşterea pro- 
ductivităţii. 

Pregătirea abrazivelor. Pregătirea abra zivelor constă în fă- 
rîmiţarea, curățirea de impurități şi sortarea lor prealabilă după 
mărimea granulelor. Sfărîmarea şi fărîmiţarea abrazivelor se fac în 


valţuri sau în mori cu bile, iar sortarea brută pe site vibratoare. 
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Pentru îndepărtarea impurităților, de exemplu a fierului, abrazivele 
se spală în instalaţii speciale folosind procedee chimice, sau se sor- 
tează magnetic. 

Materialele abrazive se sortează după dimensiunile granule- 
lor. În industria optică se foloseşte de obicei sortarea prin depune - 
re în apă. 

Sortarea se face prin depunerea în apă liniştită sau în apă, 
străbătută de curenţi orizontali sau ascendenți. 

Sortarea pulberilor prin depunere în apă liniştită, se face în 
vase cilindrice. Metoda se bazează pe faptul că granulele abrazive 
cu o aceeaşi densitate, dar de dimensiuni diferite, se depun în apă 
pe fundul vasului. cu viteze diferite. 

La o anumită înălţime a coloanei de apă din vas H, timpul 
necesar pentru coborîrea pe fund a granulelor abrazive aflate în sus- 


pensie, se determină cu formula; 


E 


t= x (min) . 


Timpul de decantare a granulelor este invers proporţional cu 
dimensiunile lor. 


Pentru decantare, pulberea abrazivă se toarnă în vasul cu 


“apă, se agită şi se îndepărtează spuma de la suprafaţa vasului. 


a 


“Amestecul se agită în continuare şi se lasă să se decanteze granule- 


; „cele mai mari. Amestecul de apă cu fracţiunile mai mici - nede- 


ntate - se scurge cu ajutorul unui sifon în alt vas, unde are loc 


cantarea fracțiunii ur mătoare. Această metodă nu este productivă, 


oarece cantităţile sortate sînt relativ mici, iar timpul de sortare 


este îndelungat. 
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Sortarea pulberilor în curent ascendent de lichid se face în 
conuri cu acţiune periodică, sortarea fiind continuă. Metoda se bazea- 
ză pe faptul că granulele cu o aceeaşi densitate, dar de diametre di- 
ferite, sînt scoase afară din vas cu viteză diferită de către curentul 
ascendent de apă (fig.6.3). 

Abrazivul de sortat 1, se toarnă în partea conică 2 într-o 
cantitate care să nu depăşească o treime din volum. În con se intro- 
duce apă prin ţeava 3. Apa antrenează 
cu o viteză constantă granulele din con a 
căror viteză de decantare este mai mică 
decît viteza curentului ascendent din par- 
tea cilindrică 4 a conului. Pe marginea 
părţii cilindrice a conului, apa se poate 


scurge prin jgheaburile 5 şi 6 spre de- 


cantorul 7. La început apa se debitează 
El 0.3 schema insta- cu viteză minimă, apoi viteza se măreş- 
laţiei pentru sortarea te, din con îndepărtîndu-se la început 
pulberii abrazive într-un 
curent ascendent de li- 

chid. mai mari. 


particulele mai fine şi apoi particulele 


Pentru antrenarea completă a abrazivului în con, prin el tre- 
buie să treacă o cantitate de apă de aproximativ 15... 20 volume ale 
conului. 

Sortarea cu site se face prin trecerea materialului abraziv 
printr-o serie de site cu dimensiunile găurilor din ce în ce mai mici. 
Legea de variaţie a dimensiunilor găurilor sitelor se exprimă prin 


modulul sitei, concretizat prin raportul dintre dimensiunea sitelor 


alăturate. 
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Verificarea compoziţiei granulometrice a materialelor abrazi- 


ve se face prin următoarele metode: cu site, microscopic şi cu meto- 
de combinate. 


Verificarea cu site se foloseşte pentru abrazive cu granulaţia 
între nr.10 şi nr.220. Verificarea se face cu ajutorul unui set de si- 
te vibratoare. Sitele cu găuri de diferite mărimi, se aşază una peste 
cealaltă şi se introduc în maşina vibratoare. Pe sita superioară se 
pun 50 g de abraziv şi se execută cernerea într-un anumit interval de 
timp. Fracţiunile obţinute pe site se cîntăresc cu o precizie de 
0,1 g, rezultînd compoziţia granulometrică a abrazivului. Metoda mi- 
croscopică de analiză se bazează pe observarea abrazivului la un mi- 
croscop echipat cu un ocular micrometric. 

» Cu ajutorul ocularului micrometric, se măsoară dimensiunile 
liniare maxime şi minime ale granulelor şi se calculează valoarea 


medie a diagonalei granulelor fracţiunilor. 


A 


Metoda combinată se aplică în două etape: fracțiunile cu di- 
mensiunile granulelor pînă la 42 m se cern pe site, iar cele mici 
se determină prin metoda microscopică. 

Regenerarea abrazivelor. În urma diferitelor operații de pre- 
lucrare,igranulele abrazive, cu toate că se fărîmițează, totuşi nu-şi 
pierd calitățile de lucru. La prelucrarea sticlei, granulele se impuri- 
 fică cu agşchii din sticla prelucrată, cu metalul sculei de şletuit,cu 
7 grăsimi şi cu alte impurități organice. Ansamblul proceselor de cură- 
; À tire gi clasificarea abrazivelor utilizate se numeşte regenerare. 
Deşeurile de metal şi substanțele organice se îndepărtează 
f “prin cernerea abrazivului printr-o sită şi tratarea cu acizi. Separa- 


rea granulelor de aşchiile de sticlă se face cu ajutorul acidului 


fluorhidric care descompune sticla. Totuşi, toxicitatea acidului fluor- 


hidric gi preţul de cost ridicat nu permit folosirea industrială a 
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acestei metode. După cernerea abrazivelor, deşeurile se tratează cu 


acid clorhidric sau sulfuric concentrat, utilizîndu-se în acest Scop bu- 
toaie. După atacare, abrazivul se spală de cîteva ori cu apă. Expe - 
rienţa a arătat că prezenţa în abrazivul regenerata unui conţinut de 
sticlă şlefuită (în proporţie mai mică de 50%), nu are o influenţă dău- 
nătoare asupra calităţii abrazivului. 

Pulberi de polisat. Materialul de polisat cel mai răspîndit 
este oxidul roşu de fier.Se mai folosesc oxizii unor elemente rare, 
cum ar fi ceriul şi toriul. În afară de acestea se mai foloses: m~ 
teriale care reprezintă amestecuri de diferiţi oxizi de pămînturi vare 
şi combinaţii formate din calciu, bariu, fier şi alte elemente. 

Materialele de polisat cu o anumită compoziţie granulometri- 
că (dimensiunea optimă a granulelor este de 0,8...1,4 pn), cu o du- 
ritate decirea 6...7, au o capacitate mare de lustruire. Granulele 
trebuie să fie de formă lamelară şi să formeze la fărîmiţare aşchii 
cu colţuri ascuţite. 

Pulberile de polisat trebuie să adere bine pe suprafaţa dis- 
pozitivului de polisat, să nu zgîrie sticla şi să nu provoace pete. 

Oxidul roşu de fier (Fe,0,) este o substanţă cristalină. Com- 
poziţia chimică a oxidului roşu de fier este următoarea: minimum 96% 
Fe,0,, maximum 1,5% substanţe insolubile în HCL, maximum 1% 
SiO2, maximum 1% pierderi la calcinare; oxidul are culoarea roşie 
de diferite nuanțe. 

în procesul de fabricaţie a oxidului roşu de fier se formează 
aglomerate cu dimensiuni între 5... 28 un, formate din granule izola- 
te lipite între ele, avînd mărimi între 0,1...1,5 um. 


Cea mai mare răspîndire o au următoarele substanţe: oxalat 


de fier (Fe, C,0,)» carbonat de fier (FeCO3) gi sulfat de fier 
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(Fe,S0 4 1H,0). Prima substanță se foloseşte pentru polisarea brută, 
iar celelalte pentru polisarea fină. 

Productivitatea prafurilor de polisat. Productivitatea prafuri- 
lor de polisat se caracterizează prin capacitatea lor de polisare, ex- 
primată prin greu- 


sticlă îndepărtată Capacitatea de polisare a pulberilor de polisat 


la polisarea în : : 
Denumirea pul- Capacitatea de polisare, 


condiții standard. berii de polisat mg sticlă îndepărtată în 


Creşterea 30 mine de polisare 


productivității de 


Oxid roşu de fier 18...20 
Barnesit 30...35 
polisare este fa- Polirit 35. . . 40 
Oxid de toriu 35...40 


vorizată de men- 
ținerea constantă 


à a compoziției granulometrice şi în special de mărimea dimensiunilor 


granulelor de oxid. Productivitatea de polisare depinde de regimul de 


temperatură de la calcinarea oxidului roşu de fier (temperatura, vi- 
teza sa de creştere şi durata de menținere) şi se înrăutăţeşte la 
creşterea procentului de impurități. Temperatura optimă de calcinare 
ia care se obţine un oxid cu capacitate de polisare maximă este de 
3 circa 700... 800°C. Oxidul roşu de fier, calcinat la această temperatu- 
_ră,are o culoare vişinie închisă şi o mare dispersie. 
Granulele de oxid roşu de fier sînt puţin fragile. De aceea la 

E olisare nu se produce o fărîmiţare a granulelor, ci o uzură şi o te- 


gire a lor. Prin aceasta se explică reducerea productivităţii în proce- 
gul de polisare. | 
| Alte feluri de pulberi de_polisat. Pentru polisare se mai foto- 


__seşte un amestec de oxizi de pământuri rare, de exemplu oxid de ce- 
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riu cu adaos de oxizi de pămînturi rare şi oxizi de bariu. În tabelul 


6.3 se indică, pentru cîteva pulberi abrazive, capacităţile de polisare 


6.3. Scule şi dispozitive pentru prelucrarea sticlei 


După cum s-a arătat, sticla este dură şi fragilă. De aceea, 
- la prelucrarea sticlei optice se folosesc diferite materiale abrazive 
şi de polisat şi mai puţin scule metalice (tabelul 6.4). 

Cu ajutorul materialelor abrazive şi al sculelor metalice se 
obţin suprafeţele şlefuite. Cu ajutorul materialelor de polisat se ob- 
ţin suprafeţele polisate. 

Materialele abrazive se folosesc sub formă de granule izola- 
te sau sub forma unei mase granulare pulverulente. 

| Materialele de polisat se folosesc numai sub forma unor pul- 
beri foarte fine. ; 

Materialele abrazive acționează asupra sticlei, la prelucra- 
rea ei, în două stări: legată şi liberă, iar materialele de polisat, nu- 
mai în stare liberă. 

La prelucrarea sticlei cu granule abrazive legate, masa abra- 
zivă se fixează rigid în montură (de exemplu, la tăierea sau găurirea 
sticlei cu diamantul). 

Masa abrazivă granulară se leagă rigid sau se află în stare 


tenace. 2 
În primul caz, materialele abrazive se amestecă cu diferi- 


te substanţe, numite lianţi. Amestecul obținut se formează şi se su- 
pune la diferite tratamente termice, formînd scule abrazive (discuri 
de şlefuit). 

În al doilea caz, materialele abrazive se amestecă cu o ma- 
să vîscoasă (de exemplu, vaselină) şi se introduc în canalele unor 


corpuri metalice, formînd scula (ferăstrău disc, freză, burghiu). 
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Tabelul 6. 4 


Tipurile principale de scule pentru prelucrarea sticlei 


Scule cu abraziv legat | 


iii iii Di i e e i fa A Eee se T n A AE PRI S Ia 


A A ç Metoda de fixare a Operațiile de prelucrare Felul mișcărilor de 
Felul abrazivului abrazivului executate lucru ale sculei 


Fixarea rigidă a Tăiere Rectilinie 
Granule unicale granulei în montură Găurire De translație şi 
rotaţie 
Fixarea rigidă a Tăierea cu ferăs- De rotaţie, derota- 
granulelor în liant trăul, frezare, șle- ție şi translație 
care se întăreşte fuire 
Frezare De rotație, de ro- 
tație şi translație 
Masă granulară Fixarea granulelor Tăiere cu ferăs- De rotație 
în liant viscos ne- trăul 
sicativ iei 
Frezare De translație și ro- 
taţie 
Găurire De translație şi ro- 
tație 


Scule cu abraziv liber 


Tăiere cu  ferăs- De rotaţie 
trăul 
Găurire De translație și 
rotație 
Masă granulară şi | Masă granulară Șlefuire În funcţie de cine- 
pulverulentă umedă  nefixată matica maşinii 
Ela sau pulverulentă . z unelte 
| Masă pulverulentă | Masă pulverulentă Polisare În funcţie de cine- 
HEE umedă nefixată matca maşinii 
> unelte 


Scule metalice 


Tăiere De translație şi ro- 
tație 
Găurire De translație şi 
rotație 
ohi i a 
Strunjire De . translație 
Tăiere Idem 
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La starea liberă a materialelor abrazive sau de polisat, ma- 
sa granulară sau pulverulentă umezită se foloseşte fără fixare. 

Prafurile abrazive umezite se aplică pe diverse dispozitive 
metalice (discuri, ţevi, suprafeţe plane sau sferice). 

Pulberile de polisat se aplică pe suporturi nemetalice fixate 
pe dispozitive plane sau sferice metalice, numite dispozitive de lucru. 

Sculele metalice fără abrazive se folosesc numai pentru pre- 
lucrări de degroşare, de exemplu tăierea cu rola sau executarea 


unor găuri mici. În ultimul timp, pentru prelucrarea sticlei se folo- 


sesc scule din carburi metalice. 


6.4. Prelucrarea sticlei cu abrazivi liberi gi legați 


6.4.1. Prelucrarea sticlei cu abrazivi liberi. Prelucrarea 
sticlei cu abrazivi liberi este metoda de prelucrare cea mai veche, 
fiind cunoscută încă din antichitate. Acest procedeu este universal şi 
permite efectuarea atît a prelucrării brute a sticlei (degroşare), cît 
şi a prelucrării foarte fine (şlefuire). 

În timpul şlefuirii sticlei, granulele abrazive umezite se 
aşază între suprafeţele sculei de şlefuit şi ale sticlei. Prin mişca - 
rea sticlei în raport cu scula de şlefuit şi prin apăsarea asupra ei 
cu o greutate, granulele abrazive se rostogolese între sculă şi sticlă 
datorită frecării între suprafeţele granulelor sticlei şi sculei de şle- 
fuit. Prin aceasta, granulele abrazive acţionează mecanic asupra sti- 
clei, avînd loc o erodare a sticlei, cum şi o uzură a sculei de  şle- 
fuit gi o distrugere a granulelor înseşi. 

Esența acestui proces constă în faptul că suprafața sticlei 
şlefuite fiind formată din ridicături şi adîncituri de formă şi dimen- 


giuni aproape identice, este atacată de granulele abrazive. 
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Experimental, s-a dovedit că, la începutul deplasării sculei 
de şlefuit în raport cu sticla, participă la lucru 5...10% din întreaga 
masă de granule, restul granulelor stînd imobile pînă în momentul în 
care granulele în mişcare nu mai reacţionează, aşezîndu-se într-o 
poziţie în care ele vin în contact cu suprafeţele sticlei şi sculei de 
şlefuit. 

Deoarece dimensiunile granulelor sînt neuniforme, scule de 
şlefuit apasă numai pe granulele cele mai mari. 

În timpul mişcării sculei de şlefuit şi sticlei, granulele se 
rotesc, iar scula de şlefuit se loveşte de alte granule mai mici, 
sau de granule întoarse în locurile unde ele au secţiunea cea mai ma- 
re, datorită cărui fapt acţiunea sculei de şlefuit este de natura unui 
şoc (vibrații). La lovirile repetate ale granulelor de sticlă, ele încep 
să se desfacă în bucăţi şi se formează suprafaţa şlefuită. 


Sticla poate fi şlefuită numai cu abrazivi, fără nici un fel de 


lichid. În cazul acesta, procesul de prelucrare poate fi considerat 
pur mecanic. Această metodă nu este însă raţională deoarece necesi- 
tă mult timp, iar suprafaţa obţinută este foarte rugoasă. De aceea, 

3 jo suirea se face întotdeauna cu abrazivi umeziţi, debitaţi pe suprafa- 
ta sticlei sau sculei sub formă de amestec de granule abrazive şi li- 
chid (suspensie abrazivă). Cercetările au arătat că influența lichidelor 
“asupra procesului de şlefuire poate fi fizică,chimică şi fizico-chimică. 
Cele mai importante acţiuni ale lichidelor asupra procesului 


la şlefuire, sînt cele chimice şi fizico-chimice. 


le erodare a sticlei, 
fac par- 


Dintre acțiunile pur fizice care influențează şlefuirea, 


rcizarea) granulelor abrazive pe suprafețele piese- 


te: distribuția (dispe 
abra- 


lor gi sculei; spălarea 
zive gi de sticlă; ungerea suprafeţelor pieselor şi soulei, ca 


şi îndepărtarea pucăţilor uzate de granule 
re reduce 
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Iteva.8a şi favorizează menţinerea mai îndelungată a proprietăţilor 


mecanice ale granulelor abrazive; atenuarea acţiunii vibratorie de 
şoc pe granulele abrazive. 

Acţiunea primilor doi factori este determinată de cantitatea 
şi viscozitatea lichidului; acţiunea celui de al treilea factor depinde 
de natura lichidului, iar a celui de al patrulea factor, de natura şi 
viscozitatea lichidului. 

Influența chimică în procesul de şlefuire constă în hidroliza 
sticlei cu apa, şi formarea unei pelicule coloidale protectoare de 
acid silicic. 

Apa accelerează  şlefuirea sticlei. Pătrunzînd în adînciturile 
ce iau naştere datorită acţiunilor mecanice ale granulelor abrazive, 
apa intră în interacţiune chimică cu sticla, în urma căreia apar dife- 
riţi compuşi. Avînd un volum mai mare decît sticla,compuşii formaţi 
lărgesc adînciturile în sticlă, intensificînd uzarea sa şi accelerînd pro- 
cosul de slefuire. 

În tabelal 6.5 se prezintă influența naturii lichidului asupra 


vitezei de şlefuire a sticlei cu silicat de bor. 


Tabelul 6.5 
Influenta naturii lichidului asupra vitezei de şlefuire 


a sticlei cu silicat de bor 


Viteza de şlefuire 
exprimată în % 
din viteza de şle- 
fuire cu apă dis- 
tilată 


din viteza de şle- 
fuire cu apă dis- 
tilată 


Lichidul Lichidul 


Glicerină Ulei de 
transfor- 
mator 

Petrol lampant Ulei de 
vaselină 


'Terebentină Ulei de nave 
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Mărimea vis'cozităţii lichidului de umezire influenţează proce- 
sul de şlefuire. La mărirea viscozităţii, procesul de şlefuire este în- 
cetinit deoarece este îngreuiată îndepărtarea produselor de şlefuire. 

Dintre influenţele fizico-chimice fac parte interacţiunea mole- 
culelor lichidului de umezire cu suprafaţa sticlei. 

Aceste influenţe fizico-chimice au la bază următoarele feno- 
mene: 

- lichidul în strat subțire (cu grosimea de 0,075 pn) în con- 
tact cu un corp solid, se află într-o stare specială, proprietăţile lui 
apropiindu-se de proprietăţile corpului solid; 

- la creşterea polarităţii moleculelor, creşte activitatea su- 
perficială a lichidului; 

- datorită mobilităţii moleculelor de lipit, adsorbite de su- 
prafaţa corpului solid, moleculele de sticlă şi de lichid nu interac- 


ţionează numai în regiunile de limită ale sticlei şi lichidului, ci şi 


în microadînciturile sticlei; 


A 


- datorită pătrunderii moleculelor active în microadîncituri 
| se creează forţe de lărgire care accelerează uzarea sticlei. 

Substanțele care accelerează procesul de şlefuire a sticlei 
(acceleratori) sînt substanțele superficial-active; clorura de fier, 
X 1 idul limonic, carbamatul, substanțele organice cu greutate molecu- 


lară mare (soluţie de acid stearic în benzină sau petrol,acid oleic 


E). Adăugarea în apă a acestor substanţe accelerează procesul de 


6.4.2. Prelucrarea sticlei cu abrazivi legaţi. Prelucrarea 


clei cu o granulă abrazivă unică fixată se foloseşte la tăierea şi 


găurirea sticlei, cum gi la trasarea pe ea â unor reţele.In aseme- 


nea cazuri se foloseşte ca 'abraziv diamantul, 
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La acţionarea granulei fixată pe materiale tenace, de exem- 


plu pe metale, fenomenul este asemănător cu procesul de aşchiere cu 
un cuţit metalic obişnuit, cu deosebire că aşchia îndepărtată de granu- 
la abrazivă va fi mai mică decît la prelucrarea cu cuțitul. Datorită 
fragilităţii sale, prelucrarea sticlei se poate considera ca o micro- 
aşchiere, la care materialul atacat se îndepărtează sub forma unor 
bucăți foarte fine, aşa cum se întîmplă la strunjirea sticlei cu un cu- 
ţit din carburi metalice, 

La prelucrarea sticlei cu o granulă în rotație, fenomenul es- 
te asemănător cu acțiunea unei freze la prelucrarea sticlei, sau cu o 
granulă avînd o mişcare de translație paralelă cu suprafața sticlei. 
Acţiunea granulei este asemănătoare cu lucrul unui cuțit de rabotat. 

La zgîrierea sticlei, granula se mişcă în salturi şi este su- 
pusă la o solicitare cu variaţii bruşte, datorită cărui fapt, zgîrieturi- 
le au o structură periodică. Muchia ascuţită a granulei pătrunde în 
sticlă şi o uzează pînă la momentul în care apare un echilibru în- 
ire forţele de presiune pe granulă şi reacţia sticlei. Dacă mişcarea 
continuă, presiunea pe granulă creşte şi ea începe să pătrundă din 
nou în sticlă pînă cînd se distrug tăigurile. 

La mişcarea orizontală a granulei, în faţa muchiei sale apar 
două adîncituri îndreptate în sensul de mişcare al granulei, după care 
încep să se desprindă particulele de sticlă ce se află în faţa granulei. 
Granula se opreşte şi acumulînd energie se deplasează mai departe 
uzînd sticla. 

Mişcarea intermitentă a granulei este însoţită de un zgomot 


caracteristic, care confirmă existenţa vibraţiilor şi periodicitatea 


mişcării granulelor. 
La tăierea sticlei cu granulă abrazivă (diamant) adîncitura 


are o anumită valoare. Pentru desfacerea sticlei în bucăţi, trebuie să 
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se lovească cu atenţie cu un ciocan pe faţa opusă celei zgîriate. Prin 


aceasta, adîncitura trece în întreaga grosime a sticlei (fig.6.4). 


Prelucrarea sticlei cu discuri abrazive şi freze. Această me- 


todă este foarte productivă şi permite să se obţină suprafeţe şlefuite 


începînd de la operaţiile de degroşare şi terminînd cu operaţiile 


şlefuire fină. 


Acţiunea discurilor abrazive şi a frezelor în procesul 


de 


prelucrare a sticlei se bazează pe lucrul diverselor granule abrazive 


fixate. îndepărtarea sticlei 
efectuată cu o astfel de 
sculă este egală cu canti- 
tatea de sticlă îndepărtată 
ca urmare a acţiunii tutu- 


ror granulelor abrazive ca- 


re; participă la operaţie. 
Numărul de granu- 
le ce participă în acelaşi 
timp la operaţie depinde de 
mărimea lor, de densitatea 
k gezării în disc şi de su- 
rafaţa de contact a discu- 

S „lui cu piesa. 
a A Agchia 
Îi material este evacuată 
| prin spaţiile dintre granu- 
le. Deoarece granulele sînt 


fixate în mod neuniform, la 


desprinsă 


Ag 40.1 pena 


Fig 6.4. Schema procesului de prelu- 

crare a sticlei cu granulă abrazivă 

fixată: 1- scula tăietoare; 2- zona tă- 

iată; 3- zone de pătrundere a ruptu- 

rii; 4- zona ruptă; 5- ciocan; h-adîn- 

cimea de tăiere; f- adîncimea de for- 
fecare. 
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de 


rotirea discului lucrează numai o parte a granulelor şi zgîrieturile 


vor apărea în locuri diferite, acoperind treptat întreaga suprafaţă, 

Pe măsura ttocirii granulelor şi a ieşirii lor din uz, ele sînt înlo- 
cuite cu altele. Cum toate granulele discului se mişcă într-un sin- 
gur sens, direcţiile de uzură a suprafeţei sticlei vor fi orientate la 
fel şi nu vor fi aşezate dezordonat ca neregularităţile unei suprafeţe 
şlefuită cu abraziv liber. 

Calitatea suprafeţei prelucrate se îmbunătăţeşte şi producti- 
vitatea prelucrării creşte cu creşterea lungimii zgîrieturilor şi a nu- 
mărului lor, prin urmare cu micşorarea distanţei dintre granulele 
abrazive. Pentru îmbunătăţirea calităţii suprafeţelor piesei şi pentru 
mărirea productivităţii procesului de prelucrare, trebuie mărită vi- 
teza avansului longitudinal al sticlei sau discului şi diametrul me- 
diu al granulelor abrazive sau trebuie mărită viteza de rotaţie a dis- 
cului. 

Pentru a mări numărul de zgîrieturi ce revin pe suprafaţa 
prelucrată, este bine să se lucreze cu discuri cu o lăţime mai ma- 
re a suprafeţei de lucru şi să se aplice mişcări oscilatorii supli- 
mentare discului. 

În timpul şlefuirii sticlei, muchiile granulelor se tocesc din 
cauza procesului de şlefuire. 

Influenţa tocirii granulelor se elimină prin rectificarea dis- 
cului şi prin autoascuţirea lui. Rectificarea discurilor abrazive se 
face prin prelucrarea lor cu scule dure sau cu diamant. Autoascuţi- 
rea discului se numeşte procesul de desprindere a granulelor abra- 
zive tocite. 

Cantitatea de sticlă îndepărtată este direct proporţională cu 
presiunea specifică şi variază după o dreaptă al cărei unghi de încli- 


nare depinde de regimul de prelucrare, de tipul sticlei şi de gradul 
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de tocire a granulelor. Productivitatea maximă a şlefuirii are loc 
cînd se folosesc lichide cu proprietăţi bune de ungere cum ar fi solu- 


tiile care conţin acid oleic sau acid stearic. 


6.5. Prelucrarea sticlei cu scule metalice 


Prelucrarea sticlei cu scule metalice se face prin două pro- 
cedee: cu sculă dintr-o bucată (rolă, burghiu, cuţit metalic) şi cu par- 
ticule mici de metal asamblate pe un corp metalic (ferăstraie). 

Tăierea sticlei cu rola sau cuțitul se face analog cu tăierea 
sticlei cu o granulă abrazivă fixată. Inălţimea şi forma adînciturii 
sînt determinate de mărimea şi direcţia de acţiune a forţei pe sculă. 
Umezirea suprafeţei sticlei cu apă accelerează procesul de formare a 


adînciturilor. 


La prelucrarea sticlei cu cuțitul, unghiul de degajare trebuie 
să fie negativ avînd valori cuprinse între 25 şi 32°. Construcţia ma- 
şinii şi fixarea sculei trebuie să fie suficient de rigide pentru evita- 
rea vibrațiilor. Uzura tăişului cuțitului duce la o înrăutăţire a calită- 


ţii suprafeței prelucrate. 


Sculele cele mai folosite sînt plăcuţele din carburi metalice. 
La prelucrarea brută, viteza de aşchiere variază între 25 şi 100 m/ 


min, iar la prelucrarea de finisare între 35 şi 170 m/min. Adînci - 
mea de aşchiere variază între 1 şi 5 mm la prelucrarea brută şi în- 
a de finisare. Mărimea avansului va- 


tre 0,1 şi 0,5 mm la prelucrare 
.0,3 m/ 


riază între 0,3...1 mm/rot, la prelucrarea brută şi 0,05.. 


la finisare (fig.6.5). 


Deoarece la prelucrarea sticlei, valoarea părţilor uzate este 


fo rte mare, acest procedeu se foloseşte relativ rar şi numai la 
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prelucrarea brută a semifabricatelor mari cînd îndepărtarea unor ma 


se mari de sticlă cu materiale abrazive scumpe nu este economică 


A i 
H 


Fig. 6.5. Schema de strunjire a sticlei cu cuțitul: 

l- piesă; 2- zona de rupere; 3- plăcuță; 4- corpul 

cuţitului; s- avansul; b- zona de lucru a tăişului; 
F- unghiul de atac. 


Găurirea sticlei cu burghie metalice este puțin răspîndită. 
Desprinderea particulelor de sticlă are loc în mod asemănător ca în 
procesul de prelucrare a sticlei cu cuțitul. În timpul găuririi sticlei, 
trebuie să se folosească lichide de răcire (în special terebentină teh- 
nică). 


6.6. Operaţiile de şlefuire 


Procesul tehnologic de şlefuire se împarte în două operaţii 
distincte: degroşarea şi şlefuirea. 

La degroşare_se asigură forma necesară a suprafeţei, se în- 
lătură neregularităţile şi se îndepărtează stratul exterior cu defecte. 
Degrogarea este prima operaţie de prelucrare a sticlei. Ea se execu- 


tă cu granule abrazive mari, în regimuri de prelucrare intensive. 
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La şlefuire se asigură precizia relativă a formei suprafeţei 
piesei şi se îmbunătăţeşte calitatea suprafeţei, 

În funcție de dimensiunile granulelor abrazive folosite pen- 
tru prelucrare, procesul de şlefuire se împarte în operaţii indepen- 
dente (distincte): şlefuire brută, şlefuire medie şi şlefuire fină. Une- 
ori se toloseşte şi şlefuirea foarte fină. 

Imtluenţa principalilor factori tehnologici asupra productivită- 
ţii şletuirii sticlei. Principalii factori tehnologici care determină pro- 
ductivitatea operaţiei de şlefuire a sticlei sînt: natura şi mărimea 
granulelor abrazive, numărul de granule debitate pe sticlă, raportul 
dintre cantitatea de granule abrazive şi lichid, presiunea pe sticlă 
sau pe scula de şletuit, viteza de rotaţie a sculei de şlefuit şi mate- 
rialul său şi durata şlefuirii. 


Influența naturii abrazivului asupra productivităţii prelucrării. 


întrucît forţa de măcinare a granulelor de abrazivi depinde de natura 
şi de mărimea lor, productivitatea prelucrării creşte direct propor - 
tional cu duritatea şi mărimea dimensiunilor granulelor abrazive. 
Viteza de uzare a sticlei depinde şi de cantitatea de granule 
de abraziv ce participă la proces. Sub presiunea sculei sau a sticlei, 
granulele de ahraziv se aşază practic într-un singur strat. Creşte - 


rea cantităţii de granule determină mărirea cantităţii de sticlă pre- 


T lucrată numai pînă la o anumită limită. La creşterea în continuare a 


numărului de granule, productivitatea procesului scade. Cantitatea 


Baauielor abrazive de o anumită mărime ce asigură îndepărtarea 


mă de sticlă în unitatea de timp, determină consumu 
se exprimă de obicei, în mg/min sau în kg/h. 


consumului optim de abraziv depinde de mărimea 


l optim de 


abrazive. Acesta 


2 aa Mărimea 


granulelor, de natura lor şi de regimul de prelucrare. Consumul 
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optim de abraziv creşte o dată cu mărirea dimensiunilor granulelor 


Această creştere are loc datorită faptului că suprafeţele ocupate de 
granule de dimensiuni diferite sub scula de şlefuit sînt egale, la un 
consum optim al lor. 

Influenţa naturii abrazivului asupra consumului optim nu are 
o valoare însemnată. 

Creşterea presiunii pe granulele abrazive, duce la o distru- 
gere rapidă a lor şi, pentru asigurarea unor condiţii normale de gle- 
fuire, trebuie mărit consumul optim. 

Raportul dintre apă şi abrazivi (în greutate) are o influență 
foarte mare asupra productivităţii şlefuirii, existînd o valoare optimă 
a acestui raport. Abaterea de la această valoare duce la o micşora- 
re a productivităţii prelucrării, uneori pînă la 35%. 

Pentru a asigura o îndepărtare maximă de sticlă la şlefuire 
trebuie folosite suspensii avînd raportul L : S între limitele 4...10 
(L este greutatea apei şi S greutatea abrazivului). Valorile mari se 
aleg pentru granulele cu dimensiuni pînă la 14 pm, iar valorile 
mici, pentru dimensiunile granulelor mai mari de 50 Mm. 

La glefuirea cu abrazivi avînd dimensiunile granulelor de 
20... 14 p” şi mai puţin, cînd trebuie obţinută o suprafaţă cu o acu- 
rateţă deosebită şi fără deteriorări, trebuie folosită o suspensie 
avînd raportul L : S cuprins între 3 şi 5. 

Dacă apa este în exces, cantitatea de granule abrazive se 
micşorează, iar presiunea pe fiecare din ele creşte. Din această 
cauză, granulele încetează să se deplaseze liber pe suprafaţa sticlei 
şi împănîndu-se zgîrie sticla. Dacă apa este în cantitate mică, nu- 


mărul mare de granule abrazive îngreuiază deplasarea lor liberă. 
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Productivitatea procesului de şlefuire este direct proporţiona-— 
lă cu presiunea, cu condiţia respectării debitului optim de suspensie 


abrazivă pe sticla ce se prelucrează. 


Viteza de rotaţie a sculei de şlefuit este unul din principalii 
factori care determină productivitatea prelucrării, 

Uzarea suprafeţei sticlei are loc la o anumită viteză de depla- 
sare a sculei de şlefuit în raport cu sticla şi este direct proporţiona- 
lă cu viteza. Acest fenomen are loc pînă în momentul în care granule- 
le abrazive încep să se fărîmiţeze, ceea ce duce la o scădere a pro- 


ductivităţii procesului. 


A 


Materialul sculei de şlefuit influențează în mod esenţial pro- 
cesul de şlefuire. Cu cît materialul este mai dur, cu atît el se uzea- 
ză mai greu. De aceea, pentru prelucrarea brută a sticlei (degroşare) 
este indicat ca sculele să se execute din oțel sau din fontă. Deoare- 
ce oţelul se toarnă greu în forme, se foloseşte fonta cenuşie,care es- 
te ieftină. Pentru şlefuirea fină se recomandă să se folosească alama. 
Se pot folosi şi scule din materiale plastice, în special pentru şlefui- 
_rile foarte fine. 

Durata şlefuirii este determinată de timpul necesar pentru 
transformarea unei suprafeţe brute într-una mai fină. 


7. Polisarea sticlei 


Natura procesului de polisare. Șlefuirea sticlei se foloseşte 
aA prelucrarea semifabricatelor la confecționarea pieselor optice. 
“Prin această operaţie suprafaţa sticlei se uzează devenind: rugoasă şi 
grei roată, De aceea, pentru confecţionarea pieselor optice, 
sticla trebuie polisată, cu scopul de a obţine suprafeţe transparente. 


Prin poliaare, se realizează următoarele: 
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- Be îndepărtează urmele operaţiei de şlefuire, cum şi a al- 
tor deteriorări mecanice ale suprafeţei care denaturează transparența 
sa şi care măresc dispersia luminii; 

- se corectează profilul suprafeţelor, astfel ca abaterile ge- 
nerale şi locale să fie conform condiţiilor tehnice impuse pieselor res- 
pective. 

Procesul de polisare a sticlei se desfăşoară la fel ca şi cel 
de şlefuire în urma acţiunii unor factori mecanici şi chimici. influen- 
ţa factorilor chimici este mult mai puternică decît la şlefuire. 

Acţiunea mecanică a pulberilor de polisat are două aspecte : 
granulele prafului de polisat sînt puternic adsorbite de suprafaţa sti- 
clei, şi la deplasarea lor rup porţiuni din sticlă. Pe suprafaţa sticlei 
apar noi pelicule care sînt rupte de granulele prafului de polisat, pînă 
în momentul în care sînt îndepărtate neregularităţile stratului. 

Acţiunea granulelor de polisat se poate considera analogă ac- 
iunii granulelor abrazive ca în procesul de şlefuire. 

Procesul de polisare a sticlei este foarte îndelungat, prelu - 
crarea durînd cu mult mai mult decît operaţia de şlefuire. De aceea 
au mare importanţă metodele de accelerare a acestui proces. 

Una dintre metode o constituie reducerea înălţimii straturi- 
lor în relief şi a celor uzate ale sticlei la şlefuirea fină, prin utili - 
zarea sculelor de şlefuit din materiale plastice. 

O altă metodă constă în utilizarea diferiților reactivi, dintre 


care polisarea acidă a sticlei este cea mai eficientă. 


Influenţa principalilor factori tehnologici asupra productivită- 
ţii procesului de polisare. Principalii factori care determină produc- 


tivitatea polisării sticlei sînt: natura pulberii de polisat, raportul din- 


tre pulberea de polisat şi apa în suspensie, consumul de suspensie, 
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natura suportului sculei de polisat, presiunea pe bloc sau pe  sculă, 
viteza de rotaţie a sculei de polisat şi a sticlei, temperatura supra- 
feţei sticlei şi a atmosferei ambiante, înălţimea straturilor în relief 
şi uzate ale suprafeţei şlefuite. 

Suporturile, Pulberile de polisat nu se menţin bine pe supra- 
feţele metalice. În afară de aceasta, dimensiwmile foarte mici ale 
granulelor de polisat pot duce la un contact între metal şi sticlă pro- 
vocînd zgîrieri. De aceea, pulberile de polisat se aplică pe suporturi 
nemetalice, fixate în dispozitivele metalice. Suportul este elementul 
principal al sculei de polisat, determinînd productivitatea procesului 
şi calitatea suprafeţei polisate. Suporturile trebuie să reţină pe su- 
prafaţa lor materialele de polisat. 

Ca suporturi se folosesc diferite ţesături (postav, fetru, pîslă 
şi diferite răşini. în ultimul timp s-au introdus suporturi din mater- 


riale plastice. 


Suporturile din ţesături se fixează pe dispozitivul de polisat 
cu ajutorul unor răşini de lipit. Suspensia de polisat se presară pe 
suport. | 
Rezultate optime se obţin la utilizarea unor suporturi din 
Boli cenuşie (diametrul fibrelor 35...50 Mo) cu grosimea stratului 
circa 6 mm, cum şi la utilizarea postavului (diametrul fibrelor 
FA pu ) cu grosimea stratului de circa 10 mm. Cantitatea de sticlă în- 

N _ depărtată la utilizarea acestor suporturi este de circa 190 mg/h, la 
; 100 cm” suprafață de lucru. Tesăturile dese cum ar fi fetrul, asigură 
-aige tate mai bună a suprafeţei decit cele mai puțin dense (pîsla). 
Utilizarea unor suporturi din bumbac duce la o mioşorare aproape la 


jumătate a productivităţii, 
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Suprafaţa sticlei polisată cu ajutorul unor suporturi din ţesă- 


turi se obţine uşor ondulată, cu valuri. În afară de aceasta, suportu- 
rile din material textil nu permit corectarea curburii suprafețelor, 

Calitatea siabă a suprafețelor după polisarea cu suporturi din 
material textil face ca ele să fie utilizate numai la prelucrarea unor 
piese de mică importanță. 

Polisarea cu suporturi din postav este rațională dacă ea con- 
stituie o prelucrare preliminară a pieselor de precizie, scopul prin- 
cipal fiind îndepărtarea rapidă a urmelor de la şlefuire. Polisarea fi- 
nală urmează să se facă pe un suport din răşină la un regim mai pu- 
fin intensiv. 

Suporturile din răşini sînt compoziţii de colofoniu, ceară de 
albine şi smoală, luate în anumite proporţii. Însuşirea de bază a su- 
portului de răşină îl constituie tenacitatea sa. Granulele materialelor 
de polisat se imprimă în răşină, fixîndu-se în ea. Tenacitatea răşinii 
“suportului îi permite să-şi modifice uşor forma, căpătînd configuraţia 
unor suprafeţe cu curbură dată. 

Tenacitatea suportului depinde de temperatura răşinii, ea mo- 
dificîndu-se în funcţie de temperatura aerului ambiant şi de temperatu- 
ra suprafeţei blocului ce se prelucrează. 

Răşginile prezintă o tenacitate optimă la care polisarea sticlei 
are loc în condiţii intensive. La tenacitatea optimă, granulele de poli- 
sat se fixează în modul cel mai favorabil pe suprafaţa suportului, aces- 
ta menţinîndu-gi cel mai bine forma pe care a primit-o. Valoarea te- 
nacităţii optime este determinată de regimul de polisare şi de tempera- 
tura suportului, 

Productivitatea polisării nu se schimbă dacă o dată cu creşte- 


rea temperaturii aerului se măreşte şi tenacitatea răşinii. | 
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In tabelul 6.6 se dau date asupra compoziției răginilor pentru 


suporturile de polisat şi domeniul de temperatură în care se folosesc 


la un regim obişnuit. 


La o tenacitate inferioară sau superioară celei optime, produc- 
tivitatea polisării scade; prin creşterea tenacităţii, pulberile de poli ~ 
sat se fixează incorect pe suprafaţa suportului gi se spală mai repe- 
de de pe ea; la scăderea tenacităţii, granulele de pulbere se îngroapă 
relativ uşor în ea, răşina se scurge modificîndu-se curbura suprafe - 
ţei dispozitivului de polisat. 

Suporturile din răşină permit o corectare uşoară a profilu- 
lui suprafeţelor lor în diferite porţiuni. Pentru aceasta, pe suprafața 
suportului se practică nişte canale cu o sculă oarecare de tăiat. Ca 
urmare suprafaţa de contact a sticlei cu suportul se reduce pe aceste 
porţiuni, acţiunea pulberilor de polisat asupra sticlei este atenuată, 


procesul de polisare fiind încetinit. 
Tabelul 6.6 


‘Compoziția _răşinilor pentru suporturile de _polisat tip 


şi domeniile de temperatură de folosire a lor 


Temperatura de 
lucru a aerului 


Ceară de 
albine 


Restul 
Restul 20 - 23 


Restul ` 23 - 26 
Restul | 25 - 30 
Restul | 


Restul 


Pogibilităţile de corectare a suprafeţei suportului din răşină 


şi formarea sa în timpul prelucrării permit folosirea acestor scule 


de polisat la prelucrarea pieselor optice de precizie. 
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Un neajuns al suporturilor din răşină îl constituie variaţia te- 
nacităţii la variațiile de temperatură. La regimuri intense de polisare, 
suprafața răşinii se încălzeşte puternic şi, deoarece tenacitatea răşi- 
nii nu este constantă, polisarea va fi neuniformă. 

Suporturile din materiale plastice au avantajul că permit uti- 
lizarea unor regimuri intense de prelucrare, asigurînd o înaltă preci- 
zie şi o calitate corespunzătoare a suprafeţelor pieselor. Ele îşi men- 
ţin bine forma suprafeţei şi au o capacitate de adsorbţie bună, reţi- 
nînd pulberile de polisat. 

Densitatea suspensiei şi debitul ei. Consumul de suspensie 
trebuie să fie optim, abaterile într-un sens sau altul ducînd la o scă- 
dere a productivităţii polisării. Scăderea productivităţii este provocată 
de lipsa pulberii de polisat, cum şi de reducerea temperaturii su- 
portului, datorită creşterii umidității şi micşorării rezistenţei la ade- 
renţă a pulberii de polisat pe suport. 

La polisarea cu suporturi de pestav consumul optim de sus- 
pensie este de 1,3...2,1 Catia iar la polisarea cu suporturi de 
smoală de circa 5 ra) sata Micşorarea debitului de suspensie pro - 
voacă o uscare a dispozitivului de polisat, fiind însoţită de un sunet 
caracteristic, productivitatea reducîndu-se cu aproximativ 10...15 %. 
Mărirea consumului de suspensie peste valoarea optimă, adică mări- 
rea umidității sculei de polisat, provoacă o răcire a suprafeţelor, 
ceea ce duce la o scădere a productivităţii (cu circa 20... 30%). 

Presiunea sculei de polisat şi viteza ei. Influența presiunii 
sculei de  polisat este asemănătoare cu influenţa presiunii la şletui- 
re, cantitatea de sticlă îndepărtată prin polisare crescând o dată cu 


cregterea presiunii, 
Cregterea vitezei de rotaţie a sculei de polisat duce la 


creşterea productivității polisării. Totuşi, în cazul utilizării suportu- 
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rilor din răşini, creşterea vitezei duce la deformaţii ale sculei de po- 


lisat şi la înrăutățirea calităţii suprafeţei prelucrate. 

Temperatura suprafeţei sticlei şi a aerului ambiant, Polisa- 
rea atinge valoarea maximă la temperatura de 40. BIE; micgorîn — 
du-se la creşterea sau la scădeřea temperaturii suprafeței sticlei fa- 
{àù de această valoare. 

Scăderea productivității polisării se explică prin modificarea 
umidității şi deci a rezistenței fibrelor dispozitivului de polisat, aces- 
ta reţinînă mai greu stratul de polisat. 

Înălţimea stratului în relief al suprafeţei şlefuite influenţează 

durata polisării. Cu cît suprafaţa este mai grosolană, adică micro- 
| neregularităţile sale sînt mai mari, cu atît polisarea va dura mai 


mult timp. 


Polisarea chimică a sticlei. Polisarea sticlei cu acizi se ba- 
zează pe atacul chimic al sticlei în contact cu diferiţi acizi. Solven- 
tul cel mai puternic al sticlei este acidul fluorhidric (HF). Acesta 
: acţionează asupra sticlei transformînd bioxidul de siliciu şi alţi 


iezii ! în săruri solubile, în urma căreia se îndepărtează un strat 


Dacă produsele corodării se depun sub formă de cristale, 


> esul de îndepărtare a sticlei este împiedicat (suprafaţa sticlei fi- 


să, cu granulaţie mare. Dacă produsele reacției sînt îndepărta- 


te de pe suprafaţa sti 
clei devenind netedă şi transparentă. 
„Pentru polisare se recomandă să se 


clei, corodarea se face uniform, suprafaţa sti- 


utilizeze acid fluorhi- 


dric de concentraţie slabă, 
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La polisarea cu acid a sticlelor cu plumb se obţin suprafeţe 
netede şi lucioase datorită solubilităţii bune în apă a fluorurii gili- 
cioase de plumb (PbSir 6: 

De asemenea, se dizolvă bine în apă, fluorura de bor (BF,), 
de aceea, la sticlele cu conţinut mare de bor, la corodarea cu acid 
fluorhidric nu se formează o suprafaţă mată, suprafaţa polisîndu-se 
uşor. 

Calitatea suprafeţelor polisate chimic permite să se desco- 
pere defectele semifabricatelor de sticlă înaintea efectuării procese- 
lor de tratament termic, evitîndu-se polisarea suprafeţelor, care es- 
te o operaţie costisitoare. La confecţionarea pieselor optice, după 
şlefuirea fină se poate efectua o polisare cu acid, care reduce mult 


înălţimea stratului în relief, urmînd ca suprafaţa să se prelucreze 


definitiv cu pulberi de polisat. 


6.8. Adaosuri de prelucrare. Calculul. dimensiunilor 
semifabricatelor 


6.8.1. Adaosuri de prelucrare. Grosimea stratului de sticlă, 
îndepărtat de pe o faţă a semifabricatului în timpul prelucrării sale, 
pentru a obţine o suprafaţă de o anumită formă, cu anumite dimensi- 
uni şi calitate se numeşte adaos de prelucrare. 

Adaosul total reprezintă adaosul de prelucrare pentru toate 
operaţiile care se aplică unei anumite suprafeţe. Adaosul pe opera- 
ție reprezintă adaosul de prelucrare pentru o anumită operaţie (de 
exemplu pentru degroşare, şlefuire brută, polisare etc.). 

Adaosurile se calculează pe baza tehnologiei de fabricaţie a 


piesei, după felurile şi succesiunea operaţiilor. Prin calculul adao- 
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surilor se determină dimensiunile semifabricatului, deci necesarul de 

sticlă pentru fabricarea unui număr de piese, cum şi consumul de ma- 
teriale abrazive. Îndepărtarea adaosului se face cu un volum impor- 

tant de manoperă şi consum de materiale abrazive. 

Îndepărtarea minimă de sticlă are loc la confecţionarea pie- 
selor din semifabricate presate, iar cea maximă la fabricarea piese- 
lor din foi sau plăci. 

Micşorarea adaosurilor de prelucrare duce la economii de sti- 
clă şi materiale abrazive, accelerează desfăşurarea proceselor de fa- 
bricaţie şi determină micşorarea preţului de cost. De aceea însuşirea 
fabricării unor semifabricate cu adaosuri minime este una dintre cele 
-mai importante probleme ale prelucrărilor optice. 


La lentile se stabilesc adaosuri la prelucrarea suprafeţelor de 


lucru (sferice, plane, asfe rice) şi la rotunjirea după suprafaţa cilin - 
drică (fig.6.6). Pentru prisme, pene optice şi lame plan-paralele se 
prevăd adaosuri pentru prelucrarea fetelor. 

Mărimea adaošului se determină în funcție de uzura suprafe- 
tipul sculei şi regimul de prelucrare. De asemenea este influen - 
í şi de defectele sticlei în stratul care a fost îndepărtat (bule, ştir- 
ri) cum şi de dimensiunile şi forma piesei (curbura suprafeţelor 
elor, valorile unghiurilor prismelor). La stabilirea adaosurilor 


elucrare, trebuie să se ţină seama de metoda de fixare a piese- 


iar pre- 


E iri Cu cât suprafaţa prelucrată este mai puternic uzată, 


cizia de prelucrare este mai mică şi calitatea suprafeței mai grosie- 


ră, mărimea adaosului trebuie să fie mai mare. 


6.8.2, Adaosuri de prelucrare_pe operaţii . Adaosuri la prelu- 


fime- 
j crarea cu ferăstrăul. Mărimea adaosului de prelucrare a este 
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Fig. 6.6. Schema de calcul al adaosurilor la diferite opera- 
ţii de şlefuire şi polisare a sticlei: ay degroşare; ag-şlefui- 
re brută;a,- şlefuire fină şi polisare; a- pentru o sferă; 
b- pentru o placă plană; c- pentru o lentilă; d- pentru tăiere. 
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ţie de grosimea A a discului ferăstrăului gi de adîncimea de tăiere 
c. Mărimea a pentru dimensiunile obişnuite de ferăstraie, se de- 


termină cu formula: 


a A 3 dz 


în care: d este adaosul necesar pentru bătaia frontală a discului 
(1,5 la o adîncime de tăiere pînă la 10 mm gi 2,5 


la o adîncime de peste 65 mm). 


Adaosuri de prelucrare la degroşare, şlefuire şi polisare. 

Determinarea grosimii stratului de sticlă îndepărtat la degro- 
şare se face ţinînd seama de mărimea neregularităţilor suprafeţei 
iniţiale a semifabricatului, de numărul şi felul deteriorărilor mecani- 


ce, cum şi de adîncimea de aşezare a defectelor din sticlă. Trebuie 


să se ţină seama şi de forma suprafeţelor. Grosimea straturilor de 
sticlă îndepărtate la şlefuirile ulterioare trebuie să fie egală cel pu- 
ţin cu diferenţa înălțimilor adînciturilor de la prelucrarea anterioară 
şi a celor de la ela aa în curs. Practic, aceste valori trebuie 
să fie ceva mai mari ţinîndu-se seama de şlefuirea suplimentară obli- 
= gatorie pentru îndepărtarea deteriorărilor mecanice apărute la supra- 
faţă (ştirbituri, zgîrieturi etc.). Trebuie să se ţină seama şi de tim- 
; pul necesar pentru scoaterea prin şlefuire a granulelor de abrazivi 
de fiecare număr (granulaţie), în urma cărora microgeometria supra- 
fețelor devine suficient de uniformă. Aprecierea exactă a tuturor fac- 
torilor la şlefuire este dificilă şi în practică sînt adoptate adaosuri 
de prelucrare determinate pe baza experienţei acumulate la fabrica- 
rea diferitelor piese optice. 


Adaosurile de prelucrare pentru degroşarea suprafeţelor len- 
Adaogurile QO pro. 


tilelor şi pieselor plane’ se aleg ţinînd seama că prelucrarea sti- 


aa Lp a 


clei se face cu granule abrazive avînd dimensiuni cuprinse între 


15... 250 J 


Adaosurile de prelucrare pentru degrogarea unei suprafeţe a 
unei lentile se determină în funcție de diametrul, forma suprafeței 
şi felul semifabricatului. La prelucrarea suprafețelor convexe, con- 
cave şi plane ale lentilelor executate din piese presate cu suprafe- 
te sferice, adaosul de prelucrarea la degroşarea suprafețelor sferi- 
ce variază între 0,2...0,6 mm pe rază. 

La degroşarea unor suprafețe concave, executate din semifa- 
bricate presate, adaosul de prelucrare pentru fața concavă trebuie 
mărit în sensul săgeţii de curbură a suprafeţei. La prelucrarea len- 
tilelor din semifabricate cu suprafeţe plane şlefuite în prealabil, adao- 
sul de prelucrare pentru degroşarea suprafeţelor convexe este zero, 
iar adaosul pentru suprafeţele concave este egal cu săgeata curburii. 

La degroşarea unor lentile fixe prin blocare rigidă, cînd con- 
trolul grosimii lor este dificil, adaosul de prelucrare la degroşare 
poate fi mărit pînă la dublu. 

Pentru piesele cu suprafeţe plane, adaosul de prelucrare la 
executarea unei feţe este determinat de dimensiunea ei şi de natura 
prelucrării anterioare a semifabricatului. 

Valorile maxime se aleg pentru adaosurile la prelucrarea 


A 


de degroşare a unor semifabricate care au fost rupte în prealabil. 
Mărimea adaosurilor în aceste cazuri ajunge pînă la 1,5 mm pentru 
feţe cu lungimea pînă la 10 mm şi de 2 mm pentru feţe cu lungimea 
mai mare, 

Adaosurile de prelucrare pentru semitabricatele tăiate sînt 
cuprinse între 0,4 mm, la prelucrarea unor fețe cu lungimea pînă 


la 10 mm şi 0,9 mm pentru feţe cu lungimea mai mare de 65 mm. 
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Adaosurile de prelucrare pentru şlefuirea brută a suprafețe- 
lor lentilelor şi a feţelor prismelor, se aleg ţinînd seama că pulberi- 
le de şletuit au mărimea granulelor, cuprinsă între 20...75 pm. Mä- 
rimea adaosurilor este determinată în special de dimensiunile piese- 
lor prelucrate (diametrele lentilelor, dimensiunile maxime ale latari- 
lor pieselor plane). Mărimea adaosului variază într-un interval rela- 
tiv mic, de la 0,1 mm la prelucrarea unor piese avînd dimensiunile 
laturilor sub 10 mm, pînă la 0,15 mm la o lungime a laturilor mai 
mare de 10 mm. 

Adaosul de prelucrare la şlefuirea fină cu pulberi de şlefuit, 
cu mărimea granulelor cuprinsă între 7...28 pm, inclusiv polisarea, 
este indicat global deoarece este foarte greu să se determine o gro- 

sime mică a stratului de sticlă îndepărtat. 

Mărimea adaosurilor de prelucrare pentru şlefuirea fină şi 
polisare variază într-un interval cuprins între 0;06...0,15 mm. 

La prelucrarea unor prisme complicate sau a unor sticle 
cu duritate mare, adaosul de prelucrare se va mări cu 30... 50%. 

O de prelucrare trebuie de asemenea mărit şi în cazul prelu- 
rării unor piese avînd toleranţe la grosime (lentile) sau la înălţime 


E. sub 0,1...0,3 mm şi toleranţe la unghiurile prismelor sub 


RE Adaosurile de prelucrare la şlefuirea suprafeţelor cilindrice 
(şlefuire rotundă) prevăd îndepărtarea sticlei cu discuri abrazive sau 
cu pulberi abrazive de diferite mărimi şi sînt de două feluri: 


- adaosul pentru rotunjirea preliminară a semitfabricatului 


sau coloanei; 


- adaosul pentru rotunjirea finală a lentilelor pînă la diame- 


trul de centrare, 
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Adaosurile din prima grupă se dau atît la rotunjirea pieselor 
cu suprafeţe plane (sticle de protecţie, pene etc.) cum şi la rotunji - 
rea semifabricatelor presate pentru lentile. 

La executarea lentilelor din semifabricate dreptunghiulare se 
dau de obicei ambele adaosuri; la executarea lentilelor din piese pre- 
sate se poate da şi un singur adaos pentru rotunjirea finală la centra- 
re. 

Mărimea adaosului de prelucrare pentru rotunjirea prelimina- 
ră, depinde de diametrul şi grosimea pieselor cum şi de felul semi- 
fabricatului. Adaosul de prelucrare pentru rotunjire la executarea 
unor piese din semifabricate presate sau în prealabil şlefuite,cu dia- 
metrul cuprins între 10 şi 100 mm (la orice grosime a piesei) varia- 
ză între 1 şi 3,5 mm. 

La confecţionarea unor piese din semifabricate plane rupte 
adaosul de prelucrare este cu mult mai mare, fiind cuprins între 
2 şi 8 mm. | 

Adaosul la şlefuirea rotundă şi la centrarea lentilelor depin- 
de de raportul dintre diametrele şi grosimile pieselor, de mărimile şi 
semnele razelor de curbură ale suprafeţelor sau de distanţele focale 
şi mărimile descentrărilor. Dacă raportul dintre diametrul lentilei şi 
distanţa focală D/f şi raportul dintre grosime şi diametru d/D este 
sub 1,5, valoarea adaosurilor de prelucrare. la centrare este de 0,8.. 
„..2,5 mm pentru lentile pozitive cu diametrul între 4 şi 65 mm,iar 
pentru lentilele negative cu aceleaşi diametre, adaosul este de poe 
„..3 mm, 

Cînd lentila are o margine ascuţită, adaosul de prelucrare 
trebuie mărit pentru a asigura o grosime a marginii lentilei de 


0,5 mm, 


Determinarea dimensiunilor semifabricatelor. Dimensiunile 
elementelor constructive ale semifabricatelor se determină pe baza 
calculului adaosurilor de prelucrare ale elementelor (suprafeţelor) res- 
pective ale pieselor. Dimensiunile celor mai multe elemente ale semi- 
fabricatelor, cum ar fi grosimea semifabricatelor lentilelor pe axa 
optică sau diametrele lentilelor, se determină prin însumarea directă 
a dimensiunilor elementelor respective cu mărimea adaosului pentru 
elementul dat. 

Dimensiunile unor elemente constructive trebuie determinate 
fie grafic, fie prin calcul. Aceste elemente pot fi de exemplu grosi- 
mea lentilelor pe margine, dimensiunile laturilor prismelor etc. 

La determinarea dimensiunilor semifabricatelor trebuie să 


să se mai ţină seama de o serie de cerinţe suplimentare. 


De exemplu, latura sau diametrul semifabricatului nu trebuie 
să fie mai mici de 8 mm, iar grosimea mai mică de 4 mm. La se- 
mifabricatele sub formă de plăci, raportul dintre latura mare şi cea 
mică nu trebuie să depăşească 3 : 1. Semifabricatele confecționate 
din anumite tipuri de sticlă nu trebuie reduse sub o anumită mărime 
(de exemplu pentru sticlele de tipul TK mărimea minimă este de - 


1,5 g). 
5 Pe baza calculelor se face desenul semifabricatului, care es- 
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Capitolul 7 
OPERAȚII AUXILIARE ÎN PRELUCRAREA PIESELOR OPTICE 


Operaţiile auxiliare în prelucrarea pieselor optice sînt ope- 
rațiile prin care se urmăreşte asocierea pieselor pe dispozitive, în 
coloane sau blocuri în vederea prelucrării lor simultane, a protejă- 
rii suprafeţelor prelucrate de efectele mecanice sau de acţiunea apei, 


curățirea suprafeţelor pentru operaţii speciale sau control, 


1.1. Gruparea şi fixarea semifabricatelor 
Scop. Metode 


Pentru prelucrarea simultană a mai mâltor semifabricate 
acestea se grupează în coloane şi se fixează pe dispozitive. 


A 


Prinderea semifabricatelor în dispozitive se numeşte blocare. 
Ansamblul dispozitivului cu semifabricatele fixate pe el se numeşte 
bloc. 

Procedeul de blocare determină în mare măsură precizia, 
productivitatea şi regimurile de prelucrare. 

Blocarea semifabricatelor trebuie să se facă cu atenție pen- 
tru ca acestea să nu se deformeze, deoarece înacest caz, suprafa- 
ta blocului nu va fi corect prelucrată. 

Blocarea se poate face bucată cu bucată, sau în grup, adică 
prin prinderea mai multor piese de acelaşi fel. 

Blocarea cu bucata se foloseşte mai rar decît blocarea ù 
grup. Se foloseşte în special la prelucrarea lentilelor mari (cu dia- 
metrul peste 70 mm), sau la prelucrarea unor lentile mari semi- 


sferice, cum şi la rotunjirea lentilelor în timpul centrării. 
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Blocarea în grup se foloseşte pentru prelucrarea semifabrica- 


telor avînd aceleaşi forme şi dimensiuni. În acest fel se prelucrea - 
ză majoritatea semifabricatelor pentru prisme, lame şi lentile cu dia- 
metrul sub 200 mm. Acest procedeu permite realizarea  deservirii 
mai multor maşini prin prelucrarea simultană a mai multor blocuri. 

După procedeul de blocare a semifabricatelor pe dispozitive 
se disting următoarele metode de blocare: presarea în dispozitive, li- 
pirea, prinderea cu o soluţie ce se întăreşte şi îmbinarea prin con- 
tact optic. 

La prelucrarea de degroşare, blocarea semifabricatelor cu 
feţe plane se face prin lipire şi presare în dispozitive. Blocarea len- 
tilelor se face de obicei prin lipire, care poate fi elastică sau rigidă. 
Blocarea prismelor se face prin presare în dispozitive, prindere cu 
o soluţie ce se întăreşte (gipsare), lipire pe dispozitiv şi contact op- 
tic, iar lamele plan-paralele se blochează prin lipire, contact optic 


A 


sau presare în dispozitive. 


Se 7.2. Prinderea prismelor şi semifabricatelor plane 
prin presare în dispozitive 


Această metodă se foloseşte pentru blocarea cu bucata a 
la 


pa  prismelor la frezarea racordărilor sau a canalelor, precum şi 
A prinderea în grup a prismelor pentru prelucrare de degroşare sau 


pentru frezarea canalelor. 


Semifabricatele se introduc în canalele unui disc plan şi se 


strîng cu un gurub. Pentru a proteja suprafețele prismelor de dete- 
buri se aşază garnituri de cauciuc. Această meto- 


riorări, sub guru 


cu o preci- 
dă de prindere asigură e 


xecutarea unghiurilor prismelor 
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zie de 5...6', Pentru prelucrarea brută, de exemplu, ajustarea gro- 
simii sau egalizarea fețelor semifabricatelor, este bine ca piesele să 
fie blocate prin presare, cu ajutorul unui dispozitiv separator. Semi- 
fabricatele 1 (fig.7.1,a) se aşază în canalele 2 din discul 3 gi se 
fixează cu guruburile 4. Garniturile 5 au rolul de a feri suprafețele 
prismelor de deterio- 
rări. În figura 7.1,b 
semifabricatele se 
aşază liber pe placa 


2 şi apoi se pune 


deasupra dispozitivu- 


Tadh 
INA! 
meen E ESES lui 3 legat prin pîr- 
ghia 4 de maşina de 


prelucrat. Greutatea 


Fig. 7.1. Schema de blocare a prismelor 5 apasă piesele pe 


în dispozitive,prin presare. sculă. 


7.3. Lipirea semifabricatelor 


Lipirea semifabricatelor în vederea prelucrării se bazează pe 
introducerea între suprafeţele semifabricatelor şi ale dispozitivului a 


unui strat de substanţă de lipit. 
Calitatea lipirii nu depinde numai de proprietăţile fizice şi 


chimice ale amestecului de lipit, ci şi de grosimea stratului de li- 


pit şi de forma şi dimensiunile gemifabricatelor. 
de lipit utilizate poartă denumirea de masticuri. 


Amestecurile 
Magticurile folosite pentru lipirea semifabricatelor pe plăci 
sau în coloane trebuie să îndeplinească o serie de condiţii, condiții 
rebuin- 


care sînt determinate de specificul operaţiei la care se înt 


țează. 
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Masticul trebuie să aibă o culoare închisă, pe al cărui fond 


să se poată descoperi uşor diferite defecte ale suprafeţelor prelucra- 
te. 
Temperatura de înmuiere şi topire a masticului nu trebuie 


să fie mai ridicată, pentru a nu necesita încălzirea excesivă a pie - 
selor pentru lipire, determinînd pericolul tensionării acestora. 

El trebuie să adere uşor şi să aibă rezistență mecanică su- 
ficientă pentru a asigura fixarea piesei optice şi preluarea efortului 
de prelucrare. 

Să permită întinderea lui la topire în straturi subţiri şi uni- 
forme. 

Să se dizolva uşor în solvenţi comuni (petrol, benzină) pen- 
tru a permite curățirea pieselor. 

Principalele componente ale masticurilor de lipit sînt: colofo- 
niul, smoala, cea: ; de albine şi parafina. Ca adaosuri de completare 
a masticurilor de lipit se fo.osesc argile (uneori şi gips) ce nu for- 
mează combinaţii chimice cu componentele de bază. Masticurile se 


colorează cu negru de fum sau cu oxidul roşu de fier. 
Colofoniul este o substanţă solidă de culoare galbenă-cafenie 


obţinută ca reziduu la distilarea răşinii de conifere. Colofoniul are o 
mare capacitate de lipire, un interval suficient de înmuiere, duritate 
mare, fiind componentul principal al masticurilor de lipit. Colofoniul 


nu trebuie să conţină impurități m 


mai mare de 20 ym. 
Smoala este un corp semi 


ecanice, în special cu diametrul 


solid sau solid obţinut ca reziduu 


la distilarea gudronului de cărbuni de pămînt. Smoala se foloseşte ca 
plagtificator al masticurilor, avînd capacitatea de a se amesteca bine 
aibă 


cu colofoniul şi cu celelalte componente. Smoala nu trebuie să 
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umiditate, conţinutul de cenuşă trebuie să fie de maximum 1%, şi să 
nu conţină impurități dure mai mult de 0,1%, 

Ceara de albine este o substanţă plastică, are adezivitate, 
impermeabilitate şi este chimic stabilă. Dimensiunile impurităților 
mecanice nu trebuie să depăşească 20 pun. 

Parafina aeste un amestec de hidrocarburi solide, extrase la 
distilarea ţiţeiurilor parafinoase. Parafina pură este o masă albă, ase- 
mănătoare cerii, translucidă şi fără miros. Duritatea ei este foarte 
variată, iar punctul de topire este situat între 20 şi 100°C. 

Gipsul se găseşte în natură sub diferite forme. El se prezin- 
tă sub forma unei mase albe cu granulaţie fină, şi parţial, sub for- 
mă de cristale transparente cu apă de cristalizare. Compoziţia sa cu- 
prinde: sa su, sulf, oxigen şi apă de cristalizare. Dacă se încălzeş- 
te la 1909 C, cedează apa de cristalizare obținându-se gipsul calcinat. 
Dacă acesta este amestecat cu apă sub forma unei paste, el absoar - 
be din nou apa de cristalizare şi se întăreşte după un timp scurt. 
Sub această formă, este utilizat pentru blocare. 

Compozițiile masticurilor de lipit. Pentru lipirea semifabri- 
catelor se folosesc masticuri din colofoniu şi ceară, sau colofoniu şi 
smoală, de exemplu: 

- smoală 300 g, colofoniu 2 200 g, ceară 40 g; 

- ceară 1 000 g, parafină 360 g, colofoniu 1 900 g. 


Compoziţia masticurilor pentru lipirea pieselor pe dispozitive 


se alege în funcție de felul şi regimul de prelucrare, cum şi în fuc- 


ție de temperatura aerului din secţie. La prelucrarea brută, de exem- 


plu, la glefuirea feţelor şi a 
tru prisme, semifabricatele pot fi lipite cu parafină. 


justarea grosimii semifabricatelor pen- 
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Compoziţia masticurilor pentru lipirea blocurilor la prelucră- 


rile de precizie se alege în funcţie de condiţiile de prelucrare. 

Prepararea masticurilor. La început se topeşte colofoniul şi 
se filtrează, după care se adaugă celelalte componente şi se fierbe 
amestecul la temperatura de 110. „1609, timp de 2...2,5 ore ames- 
tecînd cu grijă. Masticul obţinut se filtrează printr-o sită sau prin - 
tr-un tifon şi se toarnă sub plăci. Dacă masticul este mai vîscos de- 
cît este necesar, el se retopeşte adăugînd terebentină. 

Lipirea _în__coloană. Înainte de lipire semifabricatele se spa- 
lă cu grijă, se şterg şi se încălzesc într-un încălzitor electric sau 
în termostat. încălzirea trebuie să fie foarte uniformă pentru a se 
evita apariţia unor fisuri în sticlă şi se consideră terminată atunci 


cînd masticul începe să se topească la contactul cu suprafaţa încălzi- 


tă a semifabricatului. Semifabricatele unse cu mastic se aşază unul 
peste celălalt, obţinîndu-se o coloană. 

Coloana trebuie să aibă o formă regulată. Axa coloanei de 
i lentile trebuie să fie paralelă cu axa vi itorului cilindru şi perpendi - 
duci “culară pe faţa sa frontală. Pentru aceasta coloana se aşază în siare 


| “caldă în diferite dispozitive, de exemplu în aşa-numitul vinclu. Este 
timpul lipi- 


A 


o important să se evite strîmbarea coloanei calde în 
zii pentru aceasta se folosesc fixatoare, cadruri sau prese. 
Š Înălţimea coloanei şi numărul de semifabricate lipite nu tre- 


-_buie să depăşească 150 mm. O coloană prea lungă se dezlipeşte uşor 


| la rotunjire. 


Răcirea coloanei trebuie să fie naturală. Nu se permite o ră- 


cire rapidă, de exemplu, prin introducerea în apă rece, deoarece 


prin aceasta coloana se dezlipeşte. 
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Lipirea semifabricatelor dispozitive pentru prelucrarea 


brută. La prelucrarea preliminară a semifabricatelor ( 


de exemplu 
după tăierea cu ferăstrăul) ele se lipesc pe discuri metalice sau din 
sticlă. Lipirea semifabricatelor pe dispozitive se face în mod age- 
mănător ca la lipirea coloanelor. La o prelucrare mai precisă se 


folosesc discuri din sticlă, care se deformează mai puţin decît ce- 


le din metal. 


1.4. Blocarea elastică şi rigidă a pieselor 


1.4.1. Blocarea elastică. Prinderea elastică a semifabrica- 
telor pe dispozitive constă în lipirea semifabricatelor cu masticuri 
de duritate medie. Acestea au la bază aceiaşi constituenți ca şi 
masticurile de lipire însă ca material de adaos se foloseşte ipsos 
sau smoală. | 

Grosimea stratului de mastic, se stabileşte pentru lentilele 
convexe după axă, iar pentru lentilele concave după marginea piese- 
lor. Grosimea variază între 0,1 şi 0,2 din diametrul lentilei. Gro- 
simea stratului de mastic pentru blocarea prismelor este de circa 
4...6 mm. Masticul se aplică prin două procedee: la blocarea len- 
tilelor cu diametrul mai mare de 8 mm cum şi la blocarea prisme- 
lor, masticul se aplică sub formă de perniţe, iar blocarea unor len- 
tile convexe cu diametrul mai mic de 8 mm se acoperă piesa cu 
mastic fără a se mai forma perniţe. 

Dispozitivele de lipit şi tehnologia blocării, Pentru fixarea 
lamelor plan-paralele se folosesc platouri (fig.7.2,a), pentru lentile 
se folosesc capete şi cești (fig.„.7.2,b,0), iar pentru fixarea prisme- 


lor-platouri cu canale (fig. 7.2,d). 
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La utilizarea perniţelor de mastic, procesul de blocare con- 
stă din următoarele operaţii: executarea perniţelor, lipirea lentilelor 


cu perniţe, rodarea lentilelor pe dispozitivul de rodare gi răcirea 


blocului. 


SIESS ESIS 


5 SSI TA 
P AlTA 
ZA 


Fig.7.2. Schema blocării elastice: 
1- lentilă; 2- cap de blocare; 3- mastic; 4- ceaşcă de 
şlefuire; 4- cap de şlefuit; 6- platou; 7- platou cu ca- 
nale. 


= Perniţa are, în majoritatea cazurilor, forma unui trunchi 


de con, al cărui vîrf trebuie să coincidă cu centrul suprafeţei scu- 


lei de lipit. 
Formarea perniţelor direct pe lentile se utilizează la con- 


fecţionarea unor lentile cu diametrele cuprinse între 5...10 mm şi 


între 100...150 mm, Înainte de lipirea pernițelor, lentilele se ù- 


o x 
călzesc în termostat pînă la temperatura de 70. „„80 C; perniţa se 


ază pe suprafața semifabricatului şi se apasă uşor pe ea. 


ag 
separat de lentile, ele se execută 


La formarea pe rnițelor, 


cu ajutorul unor dispozitive. În primul caz masticul se 


manual gau 
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înmoaie şi i se dă forma unei vergele cu ajutorul unei cîrpe ude pre- 


Sate cu talc; după aceasta, vergeaua se taie în bucăţi, 

Mai productivă este executarea perniţelor prin turnarea mag- 
ticului într-un dispozitiv cu găuri de diferite forme, 

După răcirea lentilelor, suprafeţele lor prelucrate se şterg 
cu o cîrpă înmuiată în alcool. 

Pentru ca forma blocului să fie corectă, lentilele cu perniţe- 
le lipite, se rodează într-un dispozitiv avînd suprafaţa de aceeaşi 
formă, dar curbura de semn contrar, Uneori, pentru a evita deplasa- 
rea la blocare, lentilele se lipesc cu vaselină sau plastilină, 

Ordinea de amplasare a lentilelor pe suprafaţa dispozitivului 
se determină prin calcul. Pentru curățirea blocului de resturile de 
abraziv, cum şi pentru a permite dilatarea pieselor în timpul prelu- 
crării, se lasă între ele un joc de 0,05 din diametrul lentilei. 

Pe perniţele lentilelor rodate, se aşază dispozitivul de lipit, 
încălzit la temperatura de 80.. „10096; perniţele se înmoaie şi se li- 
pesc pe dispozitiv. 

După aceasta, blocul se răceşte cu apă sub formă de duş 
sau într-un bazin. Temperatura apei trebuie să fie de circa 16... 
20°C. Blocul se scoate de pe forma de rodat, iar excesul de mastic 
dintre lentile se îndepărtează cu un cuțit. 

În procesul de lipire a pieselor pe dispozitive, este bine să 
se utilizeze prese, care să preseze piesa în dispozitiv. 

Întrucît masticul se deformează la răcire, se recomandă să 
se înceapă prelucrarea imediat după blocare. 

Caracteristicile metodei. Dintre avantajele blocării elastice 


ge menţionează simplitatea şi universalitatea dispozitivelor de lipit. 
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Metoda are dezavantajul că stratul de mastic avind o grosime 
mare, se înmoaie relativ ugor în timpul prelucrării, ducînd la depla- 


sarea pieselor şi la deformări ale suprafeţei blocului. Ca urmare, se 
reduce precizia de prelucrare a pieselor. De aceea, blocarea elastică 
nu permite prelucrarea unor piese la viteze şi presiuni mari, cum şi 
prelucrarea în blocuri la operaţiile de degroşare şi şlefuire brută. 

Calculul blocurilor. Datele principale pentru calculul unui 
bloc sferic sînt: raza de curbură a suprafeţei blocului, diametrul, înăl- 
ţimea şi interstiţiul dintre piese. Raza blocului este egală cu raza 
de curbură a suprafeţei ce se prelucrează. 

La calculul blocului se determină; ordinea de amplasare, nu- 
mărul de piese pe bloc şi dimensiunile finale ale blocului. 

Întrucât numărul de piese prelucrate simultan depinde de di- 
mensiunile blocului, pentru asigurarea unei productivit ăi ridicate, 
este bine ca blocurile să se facă cît mai mari posibil. Mărirea dia- 


metrului blocului, ducînd la o creştere a suprafeţei sale, determină 


şi o sporire a presiunii pe arborele maşinii. De aceea, la fiecare 
maşină se pot prelucra blocuri care nu depăşesc un anumit diametru. 
_ Construcţiile maşinilor actuale permit prelucrarea unor blocuri plane 
A fiarei rul între 20 şi 500 mm, ceea ce corespunde unor diametre 
ale blocurilor sferice cuprinse între 14 şi 350 mm. 

Înălţimea unui bloc sferic este funcţie de raza de curbură a 
blocului şi de diametrul său. Experienţa arată că blocurile nu trebu- 
ie să depăşească diametrul de 150 mm, deoarece la raza de curbură 
mai mare de 75 mm prelucrarea pieselor se complică. 

În majoritatea cazurilor, înălţimea blocurilor este de 0,85 


din valoarea razei blocului, ceea ce corespunde la o pierdere de su- 


prafaţă utilă de aproximativ 15%, 
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Amplasarea pieselor pe bloc trebuie să înceapă de la centru, 
în continuare piesele fiind aşezate pe zone concentrice, 

Numărul pieselor din centrul blocului sau din prima zonă de- 
termină poziţia pieselor în zonele următoare şi umplerea uniformă cu 
piese a suprafeţei blocului (fig.7.3,a,b,c). Pot exista mai multe va- 


riante de blocare, zona centrală avînd una, două sau trei lentile. 


Fig.7.3. Schemele de amplasare a pieselor în prima 
zonă a blocului. 


Pentru îmbunătăţirea condiţiilor de prelucrare, spaţiile din- 
tre piese se umplu cu piese "parazite" de dimensiuni corespunzătoare. 

Pentru determinarea numărului de piese pe bloc, se calcu - 
lează numărul de piese din prima zonă, apoi se determină numărul 
celorlalte zone şi numărul de piese din fiecare zonă. După numărul 
de piese găsit se calculează dimensiunile definitive ale blocului. 

Blocurile se calculează pe cale grafică sau cu metode trigo- 
nometrice (tabele). 

Metoda de calcul trigonometrică asigură o precizie mai ma- 
re decît metoda grafică, 

Calculul dispozitivelor de blocat. Calculul dispozitivelor de blo- 
cat constă în deterniinarea razei de curbură,a înălţimii şi a diametrului, 


în funcţie de dimensiunile blocului. 
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Raza de curbură a suprafeţelor dispozitivelor de blocat se de- 
termină în funcție de dimensiunile constructive ale lentilelor şi de gro- 
simea stratului de blocare. Dimensiunile de gabarit ale dispozitivului 
se stabilesc după dimensiunile blocului. 

Precizia admisă a razelor de curbură ale suprafeţelor dispo- 
zitivului, se determină prin mărimea R = 0,03 D. Această mărime 
corespunde abaterilor limită la alegerea dispozitivelor de blocat, după 
şirul normal al dimensiunilor. Raza de curbură se verifică cu gablo- 
nul prin metoda fantei de lumină; fanta de lumină nu trebuie să depă- 
şească 0,2 mm. În tabelul 7.1 sînt indicate schiţele şi formulele pen- 
tru determinarea razei de curbură pentru cîteva tipuri de lentile. 

Înălţimea dispozitivelor de blocare trebuie menținută cu o 


precizie de 0,1...0,5 mm. 


Diametrele dispozitivelor de blocat trebuie menținute cu o 


precizie de 0,05...0,2 mm (îndeosebi la capete). 


7.4.2. Blocarea rigidă a pieselor. Metoda de blocare rigidă 


se bazează pe lipirea semifabricatelor pe dispozitive cu un strat sub- 
ire de mastic (suprafeţe şlefuite), sau cu garnituri din pînză îmbiba- 
“cu mastic (suprafeţe polisate). 


Compoziţia masticului pentru blocare rigidă cuprinde: 
Masticul este pregătit sub 


71% co- 


- Lofoniu, 1% ceară specială şi 22% şelac. 
iunea cu 10 x 10 mm, fiind întrebuințat 


forma unor baghete cu secţ 


sub această formă pentru aplicarea directă pe dispozitive încălzite în 


prealabil. 
Dispozitivele pentru blocar 
ale căror forme şi 


e rigidă trebuie să aibă locaşuri 


speciale de ajustare, dimensiuni depind de forme- 


le pieselor (fig. 7.4 a, b). 
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Fig.1.4. Dispozitive pentru blocare rigidă: 
a- ceaşcă cu patru locaşuri; b- cap cu patru locaşuri; 
1- corp; 2- mufă; 3- gurub de fixare; 4- cap de centrare. 


Pentru lipirea semifabricatelor cu suprafeţe plane, dispoziti- 
vele au tăieturi plane, iar pentru lipirea suprafeţelor convexe, adîn- 
cituri. Cînd curburile suprafeţelor dispozitivului de lipit şi ale piese- 


lor care se lipesc nu corespund, se montează în dispozitiv şaibe de 


compensare. 
La blocarea lentilelor cu margini subţiri, diametrul adîncitu- 


rii trebuie să fie mai mic decît diametrul lentilei, pentru ca suprafa- 


ţa piesei care 8e 
lui, 


prelucrează să iasă deasupra suprafeței dispozitivu- 


Meniscurile pozitive şi negative cum şi lentilele cu concavi- 


tate dublă pot fi lipite fără locuri de ajustăre pe suprafaţa 
dispozitivului, prin aplicarea unui strat inelar de mastic pe margi- 
nile piesei. 

Pentru încălzirea uniformă a stratului de mastic, spaţiul de 
aer dintre lentilă şi dispozitiv se leagă cu aerul ambiant prin nişte 
canale sau şanţuri. 

Inainte de blocare, dispozitivele de lipit şi semifabricatele 
se încălzesc în termostat sau pe o placă. Temperatura de încălzire 
a dispozitivului este de 80.. .100°C, iar a pieselor ceva mai redusă. 
După aceasta, pe suprafețele de lipire se aplică un strat subțire, de 
mastic sau o garnitură îmbibată cu mastic. 

Lentilele se aşază pe stratul de mastic şi se apasă pe dis- 
pozitiv cu un beţişor cu cap de plută, pînă ce se obţine un strat sub- 
tire şi uniform de mastic. 

La lipirea lentilelor, marginile lor se acoperă cu lac care 
trebuie să protejeze stratul de mastic faţă de acţiunea dizolvantă a 
petrolului folosit la prelucrare. 

După lipirea semifabricatelor, blocurile se aşază în supor- 
turi speciale, unde se răcesc. 

Caracteristicile metodei. Avantajul blocării rigide îl constitu- 
ie posibilitatea de prelucrare a pieselor în blocuri la regimuri de 
înaltă productivitate, începînd de la prelucrarea brută şi terminînd 
cu polisarea, fără prelucrarea prealabilă manuală cu bucata a semi- 
fabricatelor, Lentilele pot fi chiar frezate în blocuri, deoarece semi- 
fabricatul este fixat rigid şi nu se deplasează pe dispozitiv. Tehno- 
logia blocării este relativ simplă, 
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Dezavantajele metodei de blocare rigidă sînt: forma complica- 


tă şi preţul de cost ridicat al dispozitivelor de lipit, deoarece ele pot 
îi utilizate numai pentru piese de anumite forme gi dimensiuni, 

În timpul prelucrării lentilelor, nu se poate verifica în mod 
direct grosimea lor pe ax, deoarece piesa nu ge poate scoate de pe 
dispozitiv. De aceea, grosimea pieselor se verifică după adînciturile 
de control trasate pe unele lentile, în centrul şi la marginile blocu- 
lui. Controlul grosimii lentilelor după adîncituri, impune o precizie 
înaltă de executare a dispozitivelor de lipit (0, 01... 0,2 mm)gi toleranţe 
strînse la grosimea stratului de mastic (0,01...0,3 mm). Cu toate 
acestea, după polisare, trebuie să se facă o ajustare finală a grosi- 
mii lentilelor pînă la dimensiunile nominale. De aceea, metoda de 
blocare rigidă este raţională, numai la fabricaţia de serie a piese - 
lor, cînd aceste dezavantaje sînt compensate de productivitatea ridi- 
cată a prelucrării. 

Metoda de blocare rigidă nu poate fi utilizată la executarea 
unor piese a căror grosime trebuie respectată cu mare precizie cum 
şi a pieselor avînd suprafeţe cu raze de curbură mici. 

Calculul blocurilor şi ÎI dispozitivelor de blocat. Calculul 
blocurilor se face în mod asemănător calculului de la blocarea elas- 

"tică. Particularitatea calculului dispozitivelor de blocat constă în ne- 
" cesitatea de a ţine seama de ordinea de prelucrare a suprafeţelor 
sferice ale lentilelor, deoarece forma suprafeţelor de ajustare cores- 


punde formei suprafeţelor pieselor. 
Razele de curbură ale suprafeţelor dispozitivelor de blocat se 


determină în funcţie de parametrii constructivi ai pieselor ce se pre- 


lucrează, În tabelul 7.2 se dau exemple de calcul al razelor de 


curbură ale suprafeţelor de blocat. 
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înălţimea, diametrul şi amplasarea locurilor de aşezare ale 


pieselor, se calculează la fel ca la blocarea elastică, 

La executarea dispozitivelor de blocat, trebuie să se asigure 
o precizie maximă, la prelucrarea suprafeţelor sferice, a căror rază 
trebuie să se menţină cu abateri de cel mult + 0,02 mm, deoarece 
depăşirea toleranţei duce la o abatere sistematică a grosimii lentile - 
lor. Celelalte dimensiuni ale dispozitivelor se pot menţine cu o preci- 


zie mai mică, deoarece ele nu influenţează precizia de prelucrare a 


pieselor. 


7.5. Blocarea prismelor cu soluţii care se solidifică 


Această metodă de blocare constă în fixarea pieselor sau co- 
loanelor de semifabricate în forme speciale, denumite şi casete 
(fig.7.5) şi apoi umplerea cu o soluţie ce se solidifică. După solidifi- 
care soluţia fixează bine piesa. 

Componentul principal al soluţiei este gipsul, cernut şi bine 
uscat gi fără impurități. 

La amestecarea gipsului cu apă şi după solidificarea soluţiei, 
gipsul suferă o creştere de volum. Dacă se toarnă o soluţie de gips 
peste primele 8, aşezate pe discul plan 6 în interiorul unei forme, 
la solidificarea soluţiei blocul se deformează. Suprafaţa blocului se 
umflă gi prismele se rotesc, din care cauză la prelucrare apare © 
eroare la unghiuri. 

Dispozitivu. de gipsare are un cep filetat 1, un capac 2 şi o 
centură 4. Prismele 8 se aşază pe discul plan 6 (îlg.7.5,a). După tur- 
narea şi solidificarea gipeului, suprafaţa blocului se umilă şi prisme- 
le se rotesc cu unghiul Act (fig.7i5,b,0). După rodarea prismelor 
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pe platoul 6, pe aceasta se pun trei lame din sticlă 5, de 2-3 mm 
grosime; aceste lame permit ca prismele să depăgească marginile 
centurii. Jocul dintre platou gi centură se umple cu rumeguș umed 7 


h / Lp; sau cu un strat de ceară de co- 
ma 


ra 


D 


lofoniu. După aşezarea centurii 
se toarnă soluţia 3. Adaosul de 
prelucrat este notat cu 9. 


Capacitatea gipsului de a de- 


forma blocul se caracterizează 
PS prin mărimea dilatării specifice 

o, A Zi a gipsului exprimată prin lungirea 
unei probe ( jem em). După mări- 


mea dilatării specifice se disting 


trei sorturi de gips; pen tru pri- 
Fig.1.5. Blocarea prismelor. mul sort, această mărime nu de- 
păşeşte 4 jm em, pentru al doi- 
lea 10 Jae iar pentru al treilea 20 jx em. La alegerea sortu- 
lui de gips, trebuie să se aibă în vedere forma prismelor, toleranţe- 
le de precizia de execuţie a unghiurilor lor şi calitatea suprafețelor. 
Pentru prismele cu precizie mică, şi relativ greu deformabile,se fo- 
losesc sorturile doi şi trei. Pentru prismele cu o precizie de execu- 
ţie a unghiurilor de 2...3 se folosesc primul sau al doilea sort. 
Cantitatea de apă necesară pentru solidificarea gipsului se 


calculează cu formula: 


P 
Poza! 
în care; 3 
Q este cantitatea de apă, în cm ; 
P -~ masa unui litru, în g; 
A ~ cantitatea de gips, ù g; 


2 250 ~ greutatea specifică medie a gipsului, în g/l. 
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o 
Temperatura apei trebuie să fie de circa 15 C, deoarece la 


o temperatură mai coborită priza se încetineşte. 

Timpul din momentul amestecării gipsului cu apă gi pînă la 
turnarea blocului, trebuie să fie 1...2,5 minute, 

Rezistenţa fixării pieselor după cinci ore de la solidificarea 
soluţiei nu trebuie să fie sub 1 daN/om, de suprafaţă fixată a pie - 
sei. 

Înainte de blocare, suprafeţele ce se prelucrează se curăță 
bine şi se spală. 

Pentru ca suprafeţele prelucrate ale prismelor să fie corec- 
te ele se rodează pe un platou, a cărui faţă este menţinută cu mare 
precizie. 

Prismele pot fi blocate pe un platou avînd temperatura ca- 
merei sau fiind uşor încălzit. 

În timpul rodării, prismele se aşază în aşa fel încît supra- 
faţa platoului să fie utilizată la maximum. 

După rodarea prismelor, pe marginile platoului se pun trei 
lame din sticlă de 2...3 mm grosime; aceste lame permit ca pris- 
mele să depăşească marginile centurii. 

Jocul dintre platou şi centură se umple cu rumeguş umed, 
sau se toarnă un strat de ceară de colofoniu, pentru reținerea solu- 
ției de gips la turnare. 

După aşezarea centurii se toarnă soluţia de blocare. După 
ce soluţia a făcut priză, blocul se scoate de pe platou, încălzindu-l 
în prealabil, pentru ca parafina să se înmoaie. 

Blocul se întoarce şi se curăţă de rumeguş cu o perie. 

Dacă spaţiile dintre prisme s-au umplut cu ceară cu colotoniu, ele 


se îndepărtează cu o perie moale îmbibată cu solvent. 
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După aceasta, suprafaţa blocului se usucă cu un jet de aer 
cald şi se acoperă cu un strat de lac protector. Cînd lacul se soli- 
difică, se curăţă de pe suprafăţele prismelor cu o lopăţică lată as- 
cuţită. 


Reducerea deformaţiei blocului la solidificarea soluţiei, se 


realizează prin diferite procedee. 


Unul dintre acestea este ca, înainte de blocare, să se sór- 
teze prismele după mărimea erorilor la unghiuri şi după forma pira- 
midală, aşezîndu-le pe bloc cu considerarea compensării acestor 
erori la deformarea sa. La deformările mari ale blocului se reco - 
mandă a-l forma din nou. Determinarea deformaţiilor suprafeţelor 
blocului se face cu un calibru optic. 

Un alt procedeu prevede înlocuirea centurii rigide cu o cen- 
tură din cauciuc, datorită căreia amestecul de gips are posibilitatea 


să se dilate în toate direcţiile, umflarea suprafeţei blocului reducîn- 


du-se foarte mult. 

Caracteristicile metodei. Metoda de gipsare este foarte sim- 
plă, iar dispozitivele sînt ieftine şi universale, permiţînd blocarea 
unor piese de forme diferite. Dezavantajele metodei constau în de- 
formarea blocului la solidificarea soluţiei şi timpul mare de priză 
a gipsului. 

Metoda se foloseşte în special la prelucrarea prismelor de 
precizie medie (toleranța la unghi de 4...1', calitatea suprafeței de 
1,,,1,5 inele de interferenţă.) 

Metoda de gipsare poate fi folosită şi la prelucrarea unor 


piege izolate mari, cum şi a semifabricatelor din cuarţ. 
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RICĂ 


Metode precise de blocare a pieselor 


Metodele precise de blocare se aplică cu scopul de a reduce 
la minimum deformaţiile suprafeţelor pieselor. Ele se realizează 
prin două metode principale: 

- lipirea pieselor pe dispozitive cu ajutorul unor straturi de 
mastic aplicate pe suprafeţe mici; 

- prinderea pieselor fără folosirea masticului şi a prinderi- 
lor metalice, prin aşa-numitul contact optic. 

În afara acestor metode de blocare, a început să se foloseas- 
că o metodă de blocare prin presare cu ajutorul unui dispozitiv spe- 
cial numit separator. 

Blocarea prin lipire. Această metodă se foloseşte în special 
pentru fixarea meniscurilor subţiri negative şi a lamelor plan-parale- 
le (fig.7.6). 

Fixarea meniscurilor sub- 
tiri negative este reprezentată în 
figura 7.6,a, iar a lamelor plan- 
paralele în figura 7.6,d. Reducerea 
suprafeţei stratului de. mastic se 
realizează prin folosirea unor bile 
de mastic (fig.7.6, a şid) şi a 
unor inele de mastic (fig.7.6, b şi 


c). La lipirea unor lame plane 1 Fig.1.6. Schema blocării pre- 


mastic 2 piesa se spri- cise a pieselor prin lipire : 
cu bile de p a şi d- cu bile din mastic; 
jină pe dispozitivul 3 cu bilele de b şi o~ cu inele din mastic. 


rulmenţi 4 pentru a evita deformă- 


rile, În figura 7.6,c este reprezentată blocarea cu ajutorul unui inel 


de magtic,a unor lame plan-paralele cu diametrul de 80...100 mm, 
? 
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prelucrate cu o precizie de 0,5 benzi de interferenţă. Piesa 1 se 
aşază pe garnitura 5 din mătase şi se lipeşte pe platonul cu inelul de | 
mastic 6, aşezat pe marginea piesei. 

Blocarea prin contact optic. Blocarea prin contat optic se 
foloseşte la prelucrarea prismelor penelor optice şi a lamelor plan- 
paralele cu o precizie a unghiurilor de circa 2...5" şi o calitate a 
suprafeţei pînă la 0,1 benzi de interferenţă. Această metodă se ba- 
zează pe forţele de aderenţă moleculară a două suprafeţe din sticlă 
plane, precis polisate şi a unui dispozitiv special. Suprafeţele piese- 


lor îmbinate prin contact trebuie să fie preluerate cu o precizie pînă 


la 3...5 inele de interferenţă. Suprafaţa dispozitivului de contact se 
prelucrează cu precizie pînă la 0,2 benzi de interferenţă. 

Blocarea între piesele 1 şi dispozitivul 2 (fig,7.7, a) se 
face prin aderenţă moleculară. Dispozitivul de contact se lipeşie de 
piesa 3 cu ajutorul masticului 4. Suprafeţele pieselor se polizează pe 


suportul 3, lipit pe scula de polisat 6. 


OLDE 


Fig.7.7. Blocarea prin contact optic. 
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La blocarea lamelor plan-paralele, grosimea pieselor ge 


controlează prin măsurarea grosimii totale a pieselor împreună, cu 
dispozitivul de contact. De aceea, este necesar ca abaterea unghiula- 
ră să nu depăşească 1...2", 

Dispozitivul de contact 2 se lipeşte de piesa de antrenare 4 
cu ajutorul masticului 3. Suprafeţele pieselor optice se poligează pe 
suportul 5, lipit pe dispozitivul pentru polisare 6. Înainte de blocare, 
suprafeţele pieselor şi ale dispozitivului, trebuie să fie bine uscate 
şi şterse. 

Piesele se desprind de pe dispozitivele de contact prin răci- 
rea sau încălzirea neuniformă a blocului precum şi prin îmbinarea 


cu eter a suprafeţelor de contact. 


Blocarea prin presare cu ajutorul unui separator. Această 
metpdă de blocare se aplică lamelor subţiri plan-paralele, folosind 
un dispozitiv special (fig.7. 8). Piesele de prelucrat se aşază liber 
în găurile separatorului 3 executat din sticlă. Între piesa 1 şi pereţii 
găurii există joc. Separatorul. se lipeşte cu mastic 4 de platoul me- 
talic 5 fixat pe maşină ce se roteşte împreună cu piesele care sînt 
apăsate pe scula de polisat cu ajutorul unor greutăţi 2. În timpul pre- 
lucrării, piesele se deplasează în limitele găurii dispozitivului, efec- 
uînd o mişcare înceată de rotaţie. 

Blocarea cu ajutorul separatorului constă în următoarele ope- 
raţii: piesele de prelucrat de formă cilindrică, se aşază liber în gău- 
rile dispozitivului. Între piese şi pereţii găurii există un joc. Dis- 
pozitivul se lipeşte pe platoul metalic, fixat pe maşină. El se roteşte 
împreună cu piesele ce sînt apăsate pe scula de polisat de către 
greutăţi, În timpul prelucrării piesele se deplasează în limitele găurii 
dispozitivului, efectuînd o mişoare lentă de rotaţie. 


a 179 = 


Fig.1.8. Blocarea prin presare cu ajutorul unui separator. 


7.7. Lăcuirea 


Lăcuirea suprafeţelor pieselor optice se aplică în următoare- 
le cazuri: 

- pentru protejarea suprafeţei polisate; 

- pentru acoperirea suprafeţelor şlefuite inactive ale piese- 
lor în scopul reducerii reflexelor de lumină; 

- pentru mărirea aderenţei masticurilor la suprafaţa lentilei. 

Acoperirile de protecție ale suprafeţelor polisate trebuie să 


protejeze suprafeţele faţă de acţiunile mecanice sau chimice, să se 
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poată îndepărta uşor prin spălare şi să nu se formeze depuneri pe su- 


prafeţe. Pentru a uşura examinarea suprafeţei, este bine ca acoperiri- 
le să fie de culoare închisă. De obicei, se foloseşte gelacul şi diferi- 
te lacuri sintetice. 

Şelacul este o răşină naturală a unor plante tropicale, avînd 
culoarea galbenă-roşiatică. Principalele elemente componente ale ge- 
lacului sînt: 75% răşină, 6% lac; restul apă şi substanţe insolubile. 
Şelacul are capacitatea de a mări elasticitatea şi rezistența mecanică. 
Şelacul este solubil în alcalii (de exemplu o soluţie de borax - 23 g 
la un litru de apă); în alcool, fiind insolubil în eter de petrol şi în 
benzină. Temperatura de înmuiere a şelacului este de circa 45... 
sc: 

Lacurile de protecţie sintetice au diferite compoziţii, cele 
mai răspîndite fiind lacurile nitro şi nitroemail. 

Lăcuirea se efectuează în două situaţii: 

- la lentile prelucrate (polisate) ce se află pe blocuri şi ale 
căror suprafeţe trebuie protejate pentru reluarea ciclului sau pentru 
operaţii finale. 

- la lentile singulare ce sînt pregătite pentru chituire sau 
blocare. 

Posibilităţile de aplicare a peliculelor de lac sînt multiple. 
De exemplu: 

- la lentile blocate, lacul se aplică cu pensula şi numai pe 
ata ţa lentilelor deoarece acoperirea cu lac şi a dispozitivelor 
cresază greutăţi la curățirea acestora; 

- la lentile singulare lacul poate fi aplicat prin pulverizare. 

Stratul de lac trebuie să fie subţire şi uniform neadmiţh- 
du-se porţiuni neacoperite umbre sau bule. După lăcuire piesa tre- 
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buie uscată pînă cînd lacul nu se mai lipegte de degete, În cazul pro- 
ducţiei în serie mare sau în masă instalaţiile de lăcuit sînt amplasate 
conform fluxului tehnologic, iar uscarea se face în tunele folosindu-se 
surse de radiaţii infrarogii. 

După terminarea lucrului se vor curăța instalaţiile pentru a 


preîntîmpina înfundarea cu lac a duzelor. 


7.8. Deblocarea pieselor _ 


Deblocarea pieselor constă în scoaterea acestora de pe dig- 
pozitivele de blocat după ce au parcurs un ciclu de prelucrare a unei 
suprafeţe şi este necesară reluarea ciclului pentru cealaltă suprafaţă 
sau a operaţiilor de finalizare (degresare-control). 

După polisarea lentilelor, blocul se spală cu apă caldă pen- 
tru a fi îndepărtate urmele de oxid sau oxidul depus pe marginea len- 
tilelor. După spălare blocurile se usucă şi apoi sînt şterse cu cîrpă 
de finet. Cu ajutorul unei lămpi cu incandescenţă (60-100 W) montată 
pe maşină se verifică fiecare lentilă. Lentilele care prezintă defecte 
de suprafaţă (pori, rizuri, înţepături) sînt însemnate cu ajutorul unui 
dermatograf în vederea reluării ciclului. Lentilele bune sînt lăcuite 
pentru a proteja împotriva zgîrierii. 

După aceste lucrări pregătitoare se trece la deblocarea pro- 
priu-zisă a lentilelor. 

Se folosesc următoarele metode de deblocare: mecanică, prin 
încălzire gi prin răcire: 

- Deblocarea mecanică. La blocarea elastică, lentilele se 
desfac prin lovire cu un ciocan de lemn sau prin desprinderea turte- 


lor de mastic de pe lentile cu un cuțit, Lovitura se aplică, fie pe 
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marginea lentilei sau a masticului (lentile cu margini groase), fie 
numai pe pornita de mastic (lentile cu marginile ascuţite). 

La fixarea rigidă, blocurile de lentile convexe ge deblochează 
cu ajutorul unei dălţi din lemn introdusă în canalele speciale ale dis- 
pozitivului de blocat. Blocurile concave se deblochează prin lovire 
cu un ciocan de lemn pe suprafaţa exterioară a blocului. 

La deblocarea prismelor gipsate, se scoate fundul dispoziti- 
vului de blocat, se întoarce blocul şi, lovind uniform pe centura sa, 
se desprinde gipsul de pe prisme. Spargerea blocului de gips şi des- 
prinderea gipsului de pe prisme se fac cu un ciocan de lemn, Gipsul 
se îndepărtează de pe suprafeţele şlefuite, prin frecarea lor cu o 
pîslă sau cu o piatră ponce pe un disc din pâslă, 

- Deblocarea prin încălzire. Metoda se foloseşte îndeosebi 
la fixarea rigidă a pieselor. Blocul cu piese se încălzeşte pînă la 


temperatura de topire a masticului după care lentilele se scot ma- 


nual sau pentru a evita contactul cu piesa încălzită se scoate cu aju- 
torul unor dispozitive cu vacuum. 
Această metodă se poate aplica şi la scoaterea lentilelor 


“blocate elastic şi anume a lentilelor concave cu diametru şi grosi- 


Dezavantajul aplicării acestei metode constă în faptul că în 
concavitatea lentilelor rămîne o cantitate mai mare de mastic ce nu 


+ 


mai poate fi îndepărtat decît prin dizolvare cu solvenţi organici. 

- Deblocarea prin răcire, constă în introducerea blocurilor 
cu piesele după ce au fost lăcuite în instalaţii frigorifice care pot 
asigura-30, „409, menţinîndu-se un timp de 0,5...1 h în funcţie de 
dimensiunile blocului. Datorită diferenţei de coeficient de contracție 
între metal gi perniţă se produce desprinderea masticului de pe dis- 
pozitiv, lentilele fiind astfel ugor deblocate, 
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1, 9. Spălarea pieselor 


Spălarea suprafeţelor pieselor optice la confecţionarea lor 
constă în spălarea preliminară şi spălarea finală. Spălarea prelimina- 
ră se utilizează în timpul efectuării diferitelor operaţii principale de 
prelucrare a sticlei ; la degroşare, la frezare, la şlefuire, la poli - 
sare cum şi după terminarea acestor operaţii. Spălarea finală a pie- 
selor, reprezintă o operaţie specială aplicată asupra suprafeţelor 
pieselor înaintea unor procese deosebite cum ar fi argintări, apli- 
carea unor pelicule transparente, lipirea pieselor etc. 

În timpul prelucrării, piesele trebuie spălate pentru a înde- 


părta particulele abrazive, nămolul uzat, peliculele de protecţie şi 


diferitele impurități. Deosebit de îngrijit se spală suprafeţele polisa- 
te în vederea controlării lor. Pentru spălarea pieselor se folosesc li- 


chide de spălare şi diferite materiale de şters. 


7.9.1. Lichidele de spălare. Lichidele de spălare sau solven- 
ţii, trebuie să aibă o capacitate de dizolvare bună, să nu provoace de- 
puneri pe suprafaţa sticlei şi să nu fie toxice. Este recomandabil ca 
ele să nu fie inflamabile. Ca lichide de spălare se folosesc: apa cura- 
tă, soluţii calde de leşii în apă, şi solvenţi organici. 

Cu apă la temperatura camerei se spală piesele la prelucră- 
"rile preliminare (degroşare sau şlefuire brută) . 

Pentru spălarea cu leşii a pieselor optice, se pot folosi ur- 
mătoarele soluţii: 

- sodă caustică sau potasă caustică dizolvate în apă distilată; 

- soluţii speciale de sodă sau potasă; 

- soluţie de 0,5% săpun în apă; 


- soluţii de 10% acizi (acetic, clorhidric, sulfuric). 
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Se mai utilizează şi soluţii de borax (23 g borax la un litru 


de apă caldă). 

Solvenţii organici îndepărtează cel mai bine de pe suprafața 
sticlei substanţele organice cum ar fi grăsimile şi lacurile, Calitățile 
solvenţilor organici sînt: punctul de fierbere coborit şi deci o volati- 
litate mare la temperatura obişnuită; greutate specifică mică, tempe- 
ratură coborîtă de înghețare, lipsa culorii şi mobilitate ugoară dato- 
rită tensiunii superficiale mici. 

Solvenţii organici sînt foarte inflamabili, în special eterul şi 
din această cauză, trebuie depozitaţi în vase închise ermetic, ageza- 
te într-o încăpere specială. Nu se admite ca solvenţii să conţină par- 


A 


ticule solide în suspensie. Datorită faptului că solvenții se impurifi- 
că foarte uşor, trebuie avută în vedere curăţenia deosebită a vaselor 
şi a aparaturii de manipulare a lor. 

Alcoolul etilic rectificat este un lichid incolor care se ames- 
tecă bine cu apa. Alcoolul etilic nu trebuie să conțină alcool metilie 
şi alte impurități. Tăria lui nu trebuie să scadă sub 98,5%. 

Eterul etilic este un lichid incolor, cu miros destul de plă- 
cut, uşor inflamabil şi volatil. În eter nu trebuie să existe peroxizi 
„şi aldehide. Se interzice curățirea pieselor numai cu eter etilic de- 
oarece atunci cînd nu este suficient de pur, poate provoca depuneri 

a suprafața pieselor. 
| Eterul de petrol se obţine prin distilarea benzinei de aviaţie. 
Eterul nu trebuie să conţină impurități mecanice, răşini şi apă. 
Benzenul este o combinaţie a carbonului cu hidrogenul, din 


clasa hidrocarburilor aromatice. Benzenul purificat este un lichid in- 


color, transparent şi foarte inflamabil, 


Acetona, este un lichid cu miros caracteristic, amestecîn- 


du-se bine cu apa. Este un bun solvent pentru multe substanţe. 
Benzina este un lichid incolor uşor inflamabil. Benzina pen- 
tmu spălarea pieselor nu trebuie să conţină impurități mecanice, apă, 
acizi minerali şi alcalii. 
În afara acestor solvenţi se mai folosesc acetatul de amil şi 
tetraclorura de carbon. În tabelul 7.4 se indică caracteristicile prin- 


cipalilor solvenți organici. 
Tabelul 7.4 


k Proprietăţile principale -ale solvenţilor chimici 


Materiale 
dizolvate 


Greutatea 
specifica 


Formula Tempe Tatura de 


78,3 -114,15 | Colofoniu, şelac, | 
săpunuri, smoală; | 
dizolvă slab ule- 
iuri minerale şi 


Grăsimi, colofoniu 
parafină, unele 
răşini 


Ceară, gudron | 
de huilă 


Colotoniu 


Ceară 
parafină 


Fo enerarea solvenţilor. Solvenţii folosiţi trebuie colectaţi cu 
jegenerarei eont 


grijă şi curăţiţi de impurități în vederea reutilizării lor. Solvenţii se 


regenerează prin distilare, adică prin transformarea solventului în 


vapori, urmată de răcire. Impurităţile se depun prin separare mecanică. 
Lă 
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7.10. Materiale de şters 


După spălare, piesele se şterg cu lavete. Înainte de control, 
firele de praf se îndepărtează cu ajutorul periilor. 
Pentru spălarea pieselor cu solvenţi şi la ambalarea pieselor 
polisate, se foloseşte vata. 
Materialele de şters nu trebuie să zgîrie sau să impurifice 
suprafeţele polisate. 
Pentru lavete se folosesc ţesături avînd minimum de scame, 
de exemplu, flanelă albă pluşată, pînză albită, pînză de in spălată. 
Pensulele trebuie să fie moi, de preferinţă cu păr de veveri- 


a 


v : A . 1: v . 

ță sau dihor. Inainte de utilizare, pensulele se spală bine în alcool 

f sau benzină şi se usucă. Părul pensulei trebuie prins pe mîner prin 
presare cu o bucşă şi nu prin lipire. 


Vata din bumbac selecționat se foloseşte sub formă degresată. 


Capitolul 8 


DEBITAREA MANUALĂ A STICLEI 


Prima operaţie de prelucrare preliminară a sticlei este debi- 
area, După felul piesei optice, aceasta se debitează din plăci de sti- 
elä optică, cristal sau geam tras sau șlefuit şi din blocuri de sticlă 

- optică, 

Alegerea metodei de debitare este în funcţie de configuraţia 


t 
gi dimensiunile sticlei din care se face debitarea. 
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Debitarea semifabricatelor din plăci de sticlă optică sau 
geam tras comportă următoarele operaţii: trasare, crestare şi despi- 
care. Pentru debitarea blocurilor de sticlă optică în plăci, tăierea se 
face cu discuri diamantate sau cu abraziv liber, pe maşini de debitat 
sau prin alte metode. 

Înainte de trasare, se verifică dacă materialul sosit în ate- 
lier corespunde cu certificatul de calitate şi cu desenul piesei. În 
continuare, se controlează dacă în bloc sau în placa de sticlă sînt 
zone care au bule sau striuri ce depăşesc toleranța admisă pe desen; 


aceste zone sînt evitate. Incluziunile filiforme se caută să se oriente- 


ze pe direcţia de propagare a razei de lumină, fiindcă în acest fel nu 
influenţează buna funcţionare a piesei, adică nu înrăutăţesc calitatea 


imaginii date de piesa optică executată. 


8.1. Trasarea 


Trasarea se execută folosind un creion de aluminiu sau cu 


E metal dur (vidia) pentru suprafețe mate, şi un creion dermatograf 


È (moale) pentru suprafețe polisate. 
Placa de sticlă mată 


este unsă cu petrol pentru a 
se observa bulele şi pentru 
a prinde creionul de trasare. 


Fig.8.1. Trasarea plăcii de 
sticlă în vederea debitării. 


În figura 8.1 se arată modul în care se execută trasarea pe 


entru executarea trasării se folosesc rigle meta- 


o placă de sticlă. P 


lice şi echere. 
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8.2. Crestarea 


Crestarea se execută pe urma lăsată la trasare, utilizînd cu- 
tite cu diamant, role din carburi metalice sau cuțite cu plăcuţe din 


carburi metalice (fig. 8.2). 


Fig. 8.2. Crestarea sticlei: 
a- cu role; b- cu diamant. 


Cuţitul cu diamant se utilizează la crestarea plăcilor lami- 
nate, şlefuite sau polisate, cu grosimea pînă la 8 mm. Sticla de 
crestat se aşază pe un strat de pîslă. Dacă pe sticlă nu s-au tra- 
sat liniile după care se face crestarea, sub sticlă se introduce un 
şablon, constituit dintr-o hîrtie albă pe care sînt desenate liniile 
drepte după care trebuie să se facă crestarea. 

Cuţitul cu diamant, aşezat perpendicular pe suprafața plăcii 
de sticlă, este apăsat cu o mică forţă P, asupra sticlei şi sprijinit 
lateral de o riglă. Cuţitul se deplasează o singură dată de-a lungul 
liniei trasate, realizînd o crestătură şi o fisură în adincime. Cres- 
tăturile nu trebuie să se inte rsecteze, iar cuțitul nu trebuie să trea- 
că a doua oară prin aceeaşi crestătură, deoarece diamantul de pe 
cuţit se deteriorează, 


= 189 


Rola din carburi metalice se utilizează la crestarea plăcilor 
de sticlă şlefuite sau polizate, cu grosimea de pînă la 10 mm.Rola 
(fig. 8.2,a), fixată în suport, are pe circumferință o muchie ascuţită 
formată de intersecţia, la un unghi de 60°, a două suprafețe conice. 
Pentru crestare, rola se apasă uşor cu forța P şi se trage pe sticlă, 
în sensul săgeții, suportul avînd o înclinare de 60° față de direcția de 
tragere. Unghiul lateral de poziționare a rolei față de placa de sticlă 
este de 90°. Adîcimea crestăturii este de aproximativ 0,3 mm. 

Cuţitul cu plăcuță din carburi metalice se utilizează la cres- 


tarea plăcilor de sticlă cu grosimea de 15-20 mm. Cuţitul trebuie 


apăsat puternic, deplasîndu-se după aceeaşi linie de trasare de cîte- 
va ori, obţinîndu-se o crestătură adîncă. 

Pentru executarea tra- 
sării semifabricatelor circu- 
lare se foloseşte dispozitivul 
special de trasat, reprezen - 


tat în figura 8.3, 


Fig. 8.3. Dispozitiv special 
de trasat şi crestat circular. 


Plăcile de sticlă se despică, după crestare, printr-o uşoară 
> cu ciocanul, pe partea opusă zgîrieturii. La plăcile de sticlă 


simea de pînă la 4 mm nu este necesară utilizarea ciocanului. 
Es indicat ca despicarea să se facă pe liniile scurte ale crestături. 
Semifabricatele de dimensiuni mari se aşază pe fetru sau pâslă, de- 
amortizează loviturile şi sticla nu se tensio- 


ea pe dorn (fig.8.4,b), sticla de despi- 


oarece fetrul sau pîsla 


nează în masă. La despicar 
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a de-a lungul dornului 3 şi se aplică pe 


cat 1 se aşază cu crestătur 


partea opusă a sticlei lovituri cu un dorn 2, cu greutatea de 100... 
„400 g. Sub stiolă se aşază garnituri de pîslă. 
Plăcile de sticlă cu grosimi mai mari de 10 mm se despi- 


că cu ajutorul presei, cu o precizie de + 2,5 mm. Sticla 1 (fig,8.4,c) 


se aşază pe masa presei, peste o bucată de cauciuc. 


o Fig.8.4.  Despicarea sticlei: 
| a- cu lovituri slabe de ciocan; b- pe dorn; c- cu presa 
cu şurub. 


f Pe masă este aşezată prisma triunghiulară 2. Sticla este apăsată pe 
prismă de către poansonul 3 al presei. Presele utilizate sînt cu şu- 
 mub sau hidraulice. Procedeul dă bune rezultate atunci cînd sticla 
este bine recoaptă, feţele sale sînt şletuite brut şi grosimea nu de- 
păşeşte 80 mm, 

Blocurile de gticlă lungi, cu secţiune circulară, se despică 


cu ajutorul unei sîrme încălzite electric, Blocul de sticlă 1(fig. 8. 5) 
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este aşezat pe sîrma 2, folosind trasajul efectuat în prealabil. Blocul 
se roteşte, păstrînd contactul permanent cu sîrma încălzită electric, 
care trebuie să se menţină pe trasaj. Umezind 
x s cu apă rece porțiunea încălzită, se formează fi- 
suri, după care sticla se despică transversal 
pe blocul de sticlă. 


Fig. 8.5. Debitarea cu rezistență electrică; 
1- sticlă; 2- rezistenţă. 


8.4. Găurirea 


În prelucrarea sticlei, operaţia de găurire intervine din ce 
în ce mai frecvent, datorită perfecționării în timp a tehnologiei de lu- 
cru. Dacă pînă nu de mult aceste operaţii erau evitate datorită difi- 
cultăţilor pe care le punea execuţia lor, astăzi proiectarea unor pie- 


se optice ce necenita găurire (fig. 8.6) sau decupare impusă fie de 
Ee condițiile de funcționare ale piesei, fie 
PAZA datorită necesităţilor de fixare cu pie- 
se metalice, este un lucru obişnuit. 
Sînt prevăzute şi se execută găuri în 
piese optice cu un diametru între 2 şi 
150 mm, pe adîncimi de la 2 pînă la 
40 mm. 

Mai mult, perfecţionarea teh- 
Fig.8,6. Diferite forme de nologiei de găurire a sticlei optice a 
piese optice cu gauri mau permis folosirea în ultima vreme a 
ai ali procedeului, pentru decuparea de pas- 


tile din plăci de sticlă, obţinîndu-se astfel foarte economic semifa- 


bricate cilindrice pentru confecţionarea 
(fig. 8.7), 


lentilelor, filtrelor etc. 
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Pentru realizarea acestor găuri sau decupări se pot folosi 
astăzi diferite procedee tehnologice, ce se aleg potrivit preciziei ce- 
rute, dotării existente cu 
scule, mărimii seriei de 
fabricaţie etc. Aceste pro- 
cedee sînt următoarele: 

- găurirea cu scu- 


le metalice şi abrazi 


metalice sau armate cu 

plăcuţe: din: carburi meta=- Fig.8.7. Realizarea semifabricatelor 
lice; cilindrice din sticlă prin decupare din 

plăci: 1- dispozitiv de alimentare; 

9- sculă cu diamant; 3- placă din sticlă; 
ghie din diamant; 4- pastile decupate. 


- găurirea cubur- 


- găurirea cu scute tubulare cu partea aşchietoare din dia- 


mant (granule de diamant sinterizat în liant metalic); 


a - găurirea cu ultrasunete. 


î  Găurirea cu scule metalice şi abraziv liber. Găurirea sau 
 deeuparea sticlei cu scule metalice şi abraziv liber este folosită pen- 


tru realizarea găurilor şi decupărilor de dimensiuni mari (40 = 
-200 mm), în cazul unei serii mici de fabricație. 

Găurirea se realizează cu ajutorul unei scule metalice tubu- 
lare cu decupări laterale pentru antrenarea abrazivului. Scula tubu- 
lară 1 (fig.8.8) se execută de obicei din oţel şi mai rar din fontă 


sau alamă, 
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Găurirea se execută cu ajutorul unei suspensii abrazive (300- 
400 g la litrul de apă). 
Scula se fixează în mandrina unei maşini de găurit normale 


şi execută o mişcare de rotaţie. În acelaşi timp, pentru a permite 


ZA LLLA 


accesul abrazivului 3 la locul de con- 
' tact dintre sculă gi piega 2, este ne- 


cegar să se execute şi o migcare de 


translație (ridicare-coborîre), 


venst 


D= ISS 
Nan 


Pentru a se asigura însă menți- 


nerea suspensiei în jurul sculei, este 


indicată folosirea unui inel 4 din cau- 


ciuc sau material plastic. 


Răcirea sculei este asigurată de 


Fig. 8.8. Găurirea cu abraziv 


liber. apa din suspensie. Cu ajutorul aces- 


tei metode se pot realiza, în bune 
ondiții, găuri sau decupări cu o precizie medie - nu se pot realiza 
uri de precizie ridicată, decît în condiţiile unor măsuri speciale. 
“exemplu, datorită fie bătăii arborelui, fie descentrării sculei, gău- 
rezultă, de regulă cu oarecare ovalitate (0,1...0,3 mm). Pentru 


obţine o găurire mai precisă, este necesară utilizarea unor dis- 


de ghidare. 

De asemenea, din aceleaşi considerente, la marginea găurii 
tă e regulă, ştirbituri. Cînd nu este permisă eliminarea aces- 
Pe tegire cu adîncitoare conice sau pe un dispozitiv sferic, pen- 


tru a se obţine margini curate, este necesar a se porni de la un se- 


mifabricat mai gros, care după găurire să poată fi şlefuit la dimensi- 


unea necesară. Întrucît ştirbiturile apar mai pronunțat la ieşirea scu- 


lei, ge poate proceda gi la găurirea din două părţi, avînd însă grijă 


- 194 - 


| 
l 
| 
| 


ca piesa să fie bine centrată, pentru a se produce decalarea celor 


două găuri. Productivitatea operaţiei de găurire cu abraziv liber este 


destul de scăzută (1 - 2 mm/min), astfel încît ea nu este indicat a 


fi folosită la producţia de serie. 


Datorită însă faptului că această metodă nu necesită scule 
sau utilaje speciale, se poate folosi, după cum s-a arătat, în cazul 


unei producţii de unicate sau serii mici. 


Găurirea cu burghie metalice şi din carburi metalice sau 
armate cu plăcuţe din carburi metalice. Folosirea burghielor metali- 
ce şi din carburi metalice este indicată pentru realizarea găurilor 
în sticlă cu diametrul între 2 şi 15 mm, dimensiunile fiind limita- 
te de dimensiunea plăcuţelor din carburi metalice existente. 

La armarea burghielor pentru găurit sticla, este indicat a 
fi folosite plăcuţe din carburi metalice folosite în general, pentru 
prelucrarea fontei sau metalelor neferoase. 

Pentru a evita ştirbiturile marginale şi la găurirea cu bur- 
ghie metalice se pot aplica cele arătate anterior. Se poate, de ase- 
menea, proceda la lipirea unor lame protectoare din sticlă pe placa 
de găurit. Se mai foloseşte şi găurirea pieselor lipite în coloană, 
pentru a folosi o singură pereche de lame protectoare pentru găuri- 
rea mai multor piese. 

Pentru a evita ruperea sau degradarea vîriului burghiului, 
Sse necesar ca masa maşinii de găurit să prezinte o decupare de 
ieşire gau, în caz contrar, găurirea să se execute avînd piesa aşe- 
zată pe un material moale: lemn, plută etc. 

Ca lubrifiant, la găurirea sticlei cu burghie metalice, pre- 
văzute cu carburi metalice, se foloseşte terebentina. 


fs 


Maşina de găurit necesară, pentru găurirea cu burghie meta- 


lice, poate fi o maşină obişnuită (nu sînt condiţii speciale). Regimul 
de lucru indicat a se utiliza este determinat de diametrul găurii de 
realizat. 

Deşi găurirea cu burghie metalice dă rezultate mai bune de- 
cît găurirea cu abraziv liber, atît calitativ cît gi ca productivitate, to- 
tuşi nu poate reprezenta soluţia valabilă pentru lucrul în serie mare. 

Găurirea cu ultrasunete. Sînt situaţii cînd este necesar a se 
executa în sticlă găuri poligonale pătrate, dreptunghiulare etc.) sau 

un contur asimetric. Astfel de 
5 3 găuri se pot executa în sticlă 

numai cu ajutorul unei instala- 
ţii | pentru ultrasunete, repre- 


A 


zentată în figura 8.9. 
Un generator de înaltă 
frecvență (20 000 - 30 000 Hz) 


permite intrarea în vibrație 


a sculei fixate pe capul vibra- 


Fig. 8.9. Instalaţie pentru găurire tor al instalaţiei. Găurirea se 
cu ultrasunete: 1- generator; 2-vi- realizează prin efectul de şoc 
brator; 3- sculă; 4- piesă; 5-inel 

E elastic. produs de abrazivul în suspen- 


sie ce se aşază la locul de găurit. 
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Capitolul _9 


MAȘINI PENTRU ȘLEFUIREA ȘI POLISAREA PIESELOR 
OPTICE CU ABRAZIVI ȘI CU PULBERI DE POLISAT 


9.1. Generalităţi 


Maşinile de şlefuit şi polisat sînt destinate prelucrării supra- 
fețelor optice prin procedeul rodării libere. 

Se poate prelucra o gamă largă de piese avînd suprafeţe pla- 
ne, sferice şi asferice de precizie joasă, medie şi înaltă, specifice 
producţiei de serie mică şi mare. 

în producţie de serie mică sînt utilizate maşinile de şlefuire 
brută manuală, cu abrazivi liberi, la care mişcarea de avans şi pre- 
siunea se realizează manual. de către muncitor. 

În producţia de serie mare se utilizează maşini perfecţionate, 
la care muncitorul intervine numai la începutul şi sfîrşitul ciclului 
de lucru. 

Maşinile de şlefuit şi polisat sînt asemănătoare, au aceeaşi 
schemă cinematică, mişcările de lucru fiind asemănătoare. Maşinile 
de polisat sînt mai silenţioase, decît cele de şlefuit şi se deosebesc 
de acestea doar prin numărul de rotații ale arborelui principal. Şle- 
fuirea fină şi polisarea cu mastic se efectuează cu o viteză relativă 

între elementul superior şi cel inferior, aflate în rotaţie, de aproxi- 
T mativ 1 m/s8. 

În construcția tuturor tipurilor de maşini de şletuit şi poli- 
gat intră patru subansambluri principale: 

- articulaţia sferică, care leagă partea superioară cu antre- 


norul de pe braţul  oscilant,; 
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- mecanismul bielă-manivelă, care imprimă mişcarea de 


deplasare a părţii superioare; 


- arborele principal vertical al părţii inferioare; 


- partea superioară rotativă, care constituie un element al 


cuplei cinematice sculă-semifabricat. 


În figura 9.1 este prezentată schema cinematică generală a 


unei maşini de şlefuit şi polisat în care se observă: motorul de 


acţionare 6; transmisia prin fricţiune 7, cu ajutorul căreia se trans- 


9.1. Schema cinematică genera- 
zată a unei maşini-unelte de şlefuit- 
isat; 1- antrenor cu articulaţie sfe- 
; 2- greutate; 3- bielă-manivelă; 
ment superior; 5- element infe- 
; 6- motor de acţionare; 7-trans- 
4 ia prin fricţiune; 8- arbore princi- 
“pal; 9- arborele manivelei. 


mite mişcarea la arborele 
principal 8 şi la arborele 
manivelei 9; mecanismul 
bielă-manivelă 3, cu culi- 
să oscilantă, pentru depla- 
sarea rectilinie de du-te- 
vino a părţii superioare; 
elementul inferior 5 şi ele- 
mentul superior 4 - ele- 
mentul cuplei cinematice 
sculă-semifabricat; braţul 
oscilant cu greutatea 2 şi 
antrenorul cu articulaţie 
sferică 1. 

Ponderea maşinilor- 
unelte de şlefuit şi polisat 
o constituie naşinile-unelte 


universale. 


Pornind de la schema cinematică generală, s-au construit 


diverge variante de magini de şlefuit şi polisat. Cîteva dintre aces- 


tea sînt prezentate în cele ce urmează, 
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9.2. Magini de eboşat plan manual cu abrazivi liberi 


Aceste maşini se folosesc la glefuirea brută (ebogarea) su- 


prafeţelor plane şi plan-paralele ale pieselor optice (lentile, prisme, 
lame plan-paralele, pene). 

Mişcarea principală este realizată de mişcarea de rotire a 
platoului de şlefuire, antrenat de arborele principal al maşinii. Mig- 


cările de avans şi presiunea se realizează manual de către munci- 


tor. 
Caracteristici tehnice. Cele mai importante caracteristici 


tehnice ale maşinilor de eboşat plan manual cu abrazivi liberi sînt 


următoarele: 
- diametrul de lucru 400 mm; 
- numărul arborilor principali 32 


- turaţiile arborelui principal 
(trei trepte) 160; 237; 355 rot/min; 


- antrenarea arborilor principali prin 
variator mecanic cu discuri cilindrice de fricţiune; 


- puterea motorului 1,7 kW/380 V; 
- distanţa între arborii principali 900 mm; 


- filetul arborelui principal M 22 x 2,5; 
- dimensiunile de gabarit 2 900 x 1 150 x 
x 950 mm. 


Schema cinematică. Arborii principali 7 (fig.9.2) sînt an- 


trenaţi de motorul 1, prin intermediul roţilor de curea 3, arbore- 
le 2, discul cu fricţiune 4, arborele 5 şi roţile de curea 6. 
De la fiecare disc de pe arborele 2 se transmite mişca- 
rea de rotaţie la fiecare din cei trei arbori 5, care fiind aşezaţi 
pe cîte un lagăr oscilant se pot deplasa individual cu ajutorul unor 


manete pentru decuplarea postului respectiv. 
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Discul de fricţiune se poate deplasa pe arborele intermediar 5 
asigurînd variaţia turaţiei arborelui principal 7, pe care se fixează 


platoul 8. 


T- Fig.9.2. Schema cinematică a maşinii de eboşat plan manual, 
cu abrazivi liberi: I- mişcarea principală de rotire a platoului. 


'Turaţia arborelui principal se poate modifica în trepte prin 
, de curea 3 şi 6 iar, în interiorul treptelor, poate varia conti- 
nuu datorită transmisiei cu fricţiune 4, 

Regim de lucru. Ţinînd seama de diametrul platoului de ebo 
gat (D = 400 mm), de cele trei trepte de turaţii (n “ia 160 rot/min ; 
n = 237 rot/min şi ng = 355 rot/min), rezultă următoarele viteze 

periferice; 
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¢ 


e deea 3,14 x 400 x 160 


= z MLLE OH a3 mM/8; 
Yi 1000x 60 1 000 x 60 / 
TDi 3,14 x 400 x 231 45 N 
pe e A = 4,5 m/8; 
2 1000 x 60 1 000 x 60 
T R aT 3,14 x 400 x 355 
= 5 - = paa anaa p 6 5 m 8., 
Y3 1 000 x 60 1 000 x 60 „5 m/ 


Debitul de sticlă ebogată. Dacă se presupune că se lucrea- 
ză cu un avans manual s = 0,06 mm/rot, cu o adîncime de aşchie- 
re t = 0,1 mm şi viteza periferică maximă v= 6,5 m/s o sticlă optică 
BK 7,cu masa specifică Ñ = 2,53 g/m”, rezultă următorul debit de 
aşchii de sticlă eboşată pe oră. 


60 x 60 
G = $ E T . — = 
F. s v 000 2,53 x 0,06 x 


60 x 60 _ 
x 0,1 x 6,5x TOP 0,36 kg/h. 
Comparînd acest debit cu debitul unei maşini de frezat plan 
cu sculă cu diamant, la care s = 0,5 mm/rot, t = 4 mm şi v= 8 m/ 


“min, deci G = 2,53 x 0,5x 4x 8x = 2,4 kg/h, rezultă că 


60 
1 000 
productivitatea maşinilor de eboşat manual este de şapte ori mai mi- 
că decît aceea a maşinilor de frezat plan cu scule abrazive. 

Datorită vitezei periferice de lucru, avansului şi presiunii 
manuale mici, se realizează o productivitate mică la o solicitare fi- 
zică mare a muncitorului. 

De aceea, aceste magini se mai folosesc la eboşarea piese- 


lor optice în serii mici sau la prototipuri, 
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9.3. Masini de ebogşat sferic manual cu abrazivi liberi 


Aceste maşini ge folosesc la degrogarea suprafeţelor sferi- 
ce ale pieselor optice de tipul lentilelor, precum şi la faţetări. 
Caracteristici tehnice. Cele mai importante caracteristici 


tehnice ale maşinilor de ebogat sferic manual sînt următoarele: 


- diametrul de lucru maxim 300 mm; 
L - numărul arborilor principali 2: n; 
`) - numărul treptelor de turații 6; 


turaţiile arborelui principal 160; 237; 355; 540; 800; 
1 200 rot/min; 


- puterea maximă a motorului 0,6 kW; 


dimensiuni de gabarit 1 600 x 900 x 960 mm, 


Schema cinematică. De la motorul 1 (fig.9.3), mişcarea 
se transmite prin curea trapezoidală şi şaibele în trepte 2, la ar- 
E borele intermediar 3, apoi la arborele principal 4, prin curea tra- 
; pezoidală şi roţi în 
trepte. Pe arborele 
principal se montează 
dispozitivul de lucru 5. 
Motorul este acţionat cu 
ajutorul unei pedale de 
picior, deoarece mun- 
citorul trebuie să aibă 
mâinile libere pentru a 


putea lucra. 
Fig.9.3, Schema cinematică a maginii Rosia dă îti 
de ebogat sferic manual, cu abrazivi Regim Co e 


liberi; I- migoarea principală de roti- Deoarece viteza peri- 
i re a arborelui de lucru. ferică maximă de lucru 


poate ajunge la: 


i TODA „Sâ x 300 x 1 200 - 5 
1 000 x 60 1 000 x 60 = 09 


această maşină de eboşat sferic manual se foloseşte la prelucrarea 


lentilelor în serie mică şi pentru prototipuri, 


9.4. Maşini de şlefuit fin şi polisat sferic 


şi plan cu abrazivi liberi 


Aceste maşini sînt folosite pentru şlefuirea medie şi fină, 
precum şi pentru polisarea pieselor optice cu suprafeţe sferice şi 
plane. 

Mişcarea principală este realizată de mişcarea de rotaţie 
a arborelui principal. Mişcarea secundară pentru realizarea uzurii 
uniforme a pieselor optice este dată de rotirea excentricului care 
realizează mişcarea de translație a sculei de prelucrat. Presiunea 
de lucru se realizează prin greutăţi aşezate pe antrenorul care 
asigură mişcarea dispozitivului de prelucrat. 


„Această presiune nu este constantă pe suprafaţa de prelucrat, lu- 


cru ce provoacă greutăţi la asigurarea preciziei de prelucrare. 
Schema cinematică. Maşina se compune din motorul 1 
(fig. 9. 4, care transmite mişcarea prin curea lată şi roţi de curea 
7- la priorele intermediar 2, prin intermediul transmisiei prin fric- 
{iune 3 la arborele intermediar 4 şi roțile de curea 5. De la acest 
| arbore se transmite o mişcare de rotație la arborele principal 6 
gi o mişcare de rotaţie la excentricul 7, care asigură mişcarea de 


translație a dispozitivului 8, prin pîrghiile 9, 10 şi antrenorul 11. 
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Modul de reglare a ma- 
ginii, În timpul lucrului ge 
pot efectua următoarele regla- 
je ale maginii; 

- modificarea turaţiei 
arborelui principal de lucru ; 

- modificarea turaţiei 
excentricului şi deci modifica- 


rea amplitudinii oscilaţiei an- 


trenorului; 


Fi g.9.4. Schema cinematică a ma- E aul Aleea Lange să 


şinii de şlefuit. fin şi polisat sfe- cursei antrenorului; 
ric cu abrazivi liberi: I- mişcarea 
principală de rotire a arborelui de 
lucru; I- mişcarea secundară de ei antrenorului faţă de axa ar- 

translație. 


- deplasarea traiectori- 


borelui principal. 


Caracteristici tehnice şi regim de lucru. Pentru diferite ti- 
„puri de maşini se recomandă turaţiile şi osci laţiile indicate în ta- 
belul 9.1. 
: Presiunea de lucru cu greutăți se recomandă de 0,2 daN/ 

, neuniformă. 

4 În figura 9.5 este prezentată schema cinematică a unei ma- 
tip 6 SP-200 M, destinată prelucrării suprafeţelor optice de pre- 
/ ie medie sau ridicată. 

De la motorul de acţionare M, prin intermediul unei trans- 
misii cu curea şi al mecanismului melc-roată melcată 13, mişcarea 
ubansamblul arborelui principal 9, de la care,prin 
anamigii cu roţi dinţate, în două trepte, mişcarea 


rborele manivelei 10. Manivela 10, a cărei lungi- 


ge transmite la 8 
intermediul unei tr 
ge transmite la a 


~ 204 - 


Tabelul 9.1 


Caracteristici tehnice ale masinii de glefuit fin gi polisat 
sferic cu abrazivi liberi 


Unitate de Domeniul razelor de prelucrat, _ mm 
ici tehnice | măsură 35-65 __| 65-0 | œ | 


număr 


200-300 300-400 | 400-500 


rot/min 40-250 20-100 20-70 


curse/ 
min 


me se reglează prin şurubul 11, este cuplată cu biela 12 şi balan - 
sierul 8. Prin intermediul cilindrului vertical 7, mişcarea de la ba- 
lansierul 8 se transmite la  pîr- 
ghia superioară 5, care în final, 


antrenează articulaţia sferică 6. 


Fig, 9.5. Schema cinematică a ma- 
ginii 6SP - 200M: M- motor de 

onare; 1- cameră pneumatică ; 
2- tijă cilindrică; 3- arc; 4- arti- 
culaţie; 5- pîrghie; 6- articulaţie; 
q= cilindru vertical; 8- balansier; 
A 9- arbore principal; 10- manivelă; 
117 gurub de reglare; 12- bielă ; 

13- mele-roată melcată, 


Forța P de apăsare se creează în camera pneumatică 1 şi 


se transmite, prin tija cilindrică 2, la pîrghia superioară 5, care ac- 
ționează asupra articulației 4. Arcul 3 menţine pîrghia 5 în poziţie 
ridicată, situaţie în care articulaţia 6 nu se găseşte în poziţie de 
lucru, 

Maşina este dotată cu instalaţia de alimentare continuă cu 
suspensie. 

Maşina 9P-50 (fig. 9.6) are nouă arbori principali de lucru 1, 
dispuşi pe un cerc şi un arbore de reglare 2. Este destinată polisă- 
rii în serie a pieselor de precizie medie şi blocurilor pînă la 50 mm 
diametru, âpropiate ca formă de 
semisferă. 

De la motorul M, ș prin in- 
termediul angrenajului melcat 3, 
mişcarea se transmite la cu- 
aA de transmisie 4, care se 
înfăşoară pe cei nouă arbori 


principali 1 şi care este ţinută 


mereu întinsă de rolele 5. Cel 

Fig.9.6. Schema cinematică a ma- de-al zecelea arbore nu se gă- 
inii 9P-50: M, şi M,- motoare ;  seşte în angrenare şi serveşte 
1- arbori principali; - arbore de 
reglare; 3- angrenaj melcat; 4- cu- 
rea de transmisie; 5- role; 6- an- sculei. De la cureaua 4 mişca- 
grenaj melcat. 


pentru reglarea şi corectarea 


rea se transmite la tamburul 
dinţat al unui reductor. Manivela asamblată cu reductorul prin bielă, 
transmite migcarea de oscilație mesei, prin cele zece antrenoare ale 
părții superioare, Forța de apăsare se realizează cu ajutorul unui 


arc, Cuplînd motorul M,» se poate roti întregul corp superior al ma- 
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şinii împreună cu reductorul, prin intermediul angrenajului melcat 6. 


Schimbarea poziţiei arborelui de reglare creează posibilitatea corec- 


tării şi înlocuirii sculei şi mutării semifabricatului la un alt arbore 


principal pentru corectarea uzurii pe toată suprafaţa. Magina are, de 


asemenea, un sistem de alimentare continuă cu suspensie. 


Maşina de polisat tip P are o schemă cinematică similară 


cu cea prezentată în figura 9.6 şi se execută în diverse dimensiuni. 


Dispunerea circulară a arborilor principali creează posibilităţi teh- 


nologice specifice de reglare a procesului de prelucrare. 


9.5. Maşini de şlefuit şi polisat de construcţie modernă 


Maşini de _ şlefuit fin şi polisat sferic şi plan, cu abraziv li- 


ber (fig.9.7). De la motorul 1, mişcarea se transmite la arborele 


ntermediar 2, prin in- 
termediul unei trans - 
misii cu curea. De aici, 
prin intermediul trans- 
Sii cu fricțiune 3, 
mişcarea se transmite 
la arborele interme - 
diar 4, de unde, prin 
A transmisia cu curea 5, 
ajunge la arborele prin- 
cipal 6 ca mişcare 
principală de rotaţie I 
şi la dispozitivul 8, 


prin pîrghiile 9 şi 10, 
excentricul 7 gi antre- 


norul 11,ca mişcare 
de oscilație II, 


Fig. 9.7. Schema cinematică a maşinii 

de şlefuit fin şi polisat sferic şi plan cu 

abraziv liber: l- motor de acţionare; 

2- arbore intermediar; 3- transmisie cu 

frioţiune; 4- arbore intermediar; 5- roţi 

de curea; 6- arbore principal; 7-excen- 

trio- 8- dispozitiv de lucru; 9 şi 10-ptr- 
ghii; ll-antrenor; Il-mişoarea principală 
de rotaţie; Il-mişoarea secundară de os- 


cilaţie. 
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Caracteristicile mai importante ale unei astfel de maşini 
sînt date în tabelul 9.2. 
Tabelul 9,2 
Caracteristicile_tehnice ale _maginii de şlefuit fin 


şi polisat sferic cu abraziv liber 


: RE Tita ie ET A EREE ai aa GI P ALA TN 
iii tei stioa Ur itate Aii | á Dimensiuni caracteristice | 
PR de Ek 5 | e E = A = > m u F 
tehnică $ K an es da | e ȘT, | 
_| măsură | | | 


ie di i tra PR IN ON | EPAIA iii fina 
Posturi de | sd | | | 
lucru Gem i-l 10 20 | 3-6 | 3-4 EA 


t 
i] 


Diametrul 
blocului 


i 
Turaţia arbore- 
lui principal 


i Frecvența de 
joscilaţie a ar- 


Maşina permite efectuarea următoarelor reglaje: 
- modificarea turaţiei arborelui principal, de lucru; 
- modificarea turației excentricului şi deci modificarea am- 
oscilaţiei antrenorului; 
24 modificarea lungimii cursei antrenorului; 

- deplasarea traiectoriei antrenorului față de axa arborelui 
principal. 


Presiunea de lucru se realizează cu ajutorul 
2 
vul de lucru avînd valori de 0,2 daN/cm . Ne- 


unor greutăţi 


aplicate pe dispoziti 


putînd fi menţinută constantă, precizia de prelucrare variază. 
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9.6. Maşini de polisat sferic de mare productivitate 


Mărirea productivităţii se realizează prin mărirea apăsării 
de lucru, mărirea turaţiei arborilor de lucru, alimentarea continuă 
cu polir şi menţinerea constantă a temperaturii dispozitivului de poli- 
sat (polisor) prin încălzirea suspensiei de alimentare. Comparativ cu 
maşinile de polisat cu abraziv liber, timpul de polisare se reduce cu 
aproximativ 50%. 

în figura 9.8 este prezentată schema cinematică a unei mą- 


şini de polisat sferic de mare productivitate cu trei arbori principali 


“Fig.9.8. Schema cinematică a maşinii de polisat sferic de 
mare productivitate: 1- motor; 2- transmisie cu curele; 
3- arbore de lucru; 4- sistem de strîngere a dispozitivu- 
lui de lucru; 5- motor; 6- transmisia; 7- reductor de tu- 
raţie; 8- excentric; 9- manivelă; 10- antrenor; ll- robinet; 
12 - pompă; 13 - decantor; 14- sistem de alimentare; 15-ci- 
lindru cu piston; I- mişcare principală de rotaţie; 

II - mişcare secundară de oscilație. 
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de lucru 3, cu antrenare individuală. Migearea principală de rotaţie I 
a arborilor principali de lucru 3 se primeşte de la motoarele electri- 
ce 1 prin intermediul transmisiilor cu curele 2 şi sistemelor de strîn- 
gere 4 ale dispozitivelor de lucru, Mişcarea secundară II a cadrului 
oscilant se primeşte de la motorul 5, prin intermediul transmisiei 6, 
reductorului 7, excentricului 8, manivelei 9 şi antrenorului 10. Forţa 
de apăsare se realizează cu ajutorul sistemului de alimentare pneuma- 
tică 14 şi a cilindrului cu piston 15. Alimentarea cu suspensie se 


face automat, cu ajutorul pompei 12. Emulsia de polisare este aspi- 


rată din decantorul 13, cu termostat, iar debitul de emulsie necesară 
se reglează cu ajutorul robinetului 11. 
Pentru polisare se foloseşte soluţie de apă cu oxid de ceriu. 
Apăsarea de lucru se stabileşte în funcţie de tăria masticu- 
lui şi variază între 2 şi 20 daN, 
Turaţia arborelui principal se alege experimental în funcţie 
- de materialul piesei prelucrate şi de adaosul de prelucrare. 
Avantajele acestui tip de maşini constau în: 


timpi de prelucrare mici; 


- precizia ridicată a pieselor prelucrate; 


- posibilitatea reglării forţei de apăsare; 


- posibilitatea prelucrării şi peste emisferă, datorită faptu- 


a de oscilație a braţului antrenor are loc în jurul cen- 


lui că mişcare 
trului razei de prelucrat; 


- pregiune de polisare constantă. 


e tehnice ale maşinilor de polisat sferic de 


Caracteristici 
mare productivitate sînt date în tabelul 9.3. 
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Tabelul 9.3 


Caracteristicile tehnice ale maşinilor de _polisat sferic 


de mare productivitate 


Caracteristicile 
tehnice 


Fig 4 razelor de prelucrat, mm 


a 3 
SARII 
2 -20 2 -20 


c 500,700 300, 450 EFI 120 
rot/min |__900 650, 970 EI] 240 
sculă 


|. 
17, 23,30 
ee enteen 


m ee sa A 


oscilație a ar- 
borelui port- 


9.7. _Maşini de polisat plan şi sferic_de_mare ke 


CE 3 o > 
statu 0 


„Pot avea unul sau două posturi de lucru cu acţionare indivi- 
duală (fig. 9.9). Mişcarea principală de rotaţie 1 necesară la mufa 15 
Dep arborelui de lucru 14 se realizează cu ajutorul motorului 1, al trans- 
" misiei 3, reductorului 4, transmisiei 5 şi al roţilor de curea 13. Miş- 
carea secundară de oscilație II se transmite tot de la motorul 1,pre- 
văzut cu maneta 2 pentru schimbarea cursei, prin transmisia 3, re- 
duotorul de turație 4, transmisia 5, arborele 6, pîrghia 7 şi rola de 
pentru mişcare plană 8, care asigură de fapt mişoarea secundară. 


Forţa de lucru creată de presiunea unul arc se realizează prin ma- 
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neta 10, scala cu suport 9, şi se transmite prin pîrghia 11, la ant 
, re- 


norul 12 al dispozitivului. 


Fig.9.9. Schema cinematică a maşinii de polisat plan şi 
sferic, cu alimentare continuă, de mare productivitate : 
1- motor; 2- manetă; 3- transmisie cu curea; 4- reduc- 
tor de turație; 5- transmisie; 6- arbore cu excentric; 

7- pîrghie; 8- rolă pentru mişcare plană; 9- scală cu su- 
port; 10- manetă; 11- pîrghie; 12- antrenor; 13 roți de 
curea; 14- arbore de lucru; 15- mufă; I- mişcare princi- 
_ pală de rotație; II- mişcare secundară de oscilație. 


Za Pe această maşină se poate executa orice prelucrare plană 
gau sferică (maxim 300 mm diametru). Datorită presiunii constante 


gi a turației variabile se pot obține piese cu o precizie ridicată, cu 
productivităţi mari. 
Dintre caracteristicile tehnice cele mai importante se men- 


ţionează: 
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| - diametrul maxim de lucru, 300 mm; 


| i 


| varianta A: 45; 60; 120 rot/min; 


numărul de arbori de lucru, 2; 


turațiile arborelui principal: 


varianta B: 30; 40; 60; 80; 160 rot/min: 


I 


turațiile excentricului: 
varianta A: 45 rot/min; 
| varianta B: 30; 60 rot/min; 


diametrul corpului antrenor, 12 mm; 


forţa de apăsare a arcului, 2-35 daN; 
- antrenare individuală pentru fiecare post în parte; 


- alimentare continuă cu suspensie. 


9.8. Dispozitive pentru alimentarea cu suspensie 


În procesul prelucrării optice, alimentarea cu suspensie 
în spaţiul dintre sculă şi dispozitivul cu piese este dificilă. 

Alimentarea manuală cu suspensie duce la o scădere a 
productivităţii muncii prin aceea că necesită un timp mare, re- 
i duce atenția operatorului şi creează o oboseală suplimentară 
acestuia. De aceea, pe maşinile optice se instalează dispozitive 
pentru alimentarea automată, continuă, cu suspensie în timpul 
prelucrării. 

Se cunoaşte o mare varietate de procedee şi dispozitive 
de alimentare a maginilor-unelte cu suspensie. 

Cel mai răspîndit procedeu este alimentarea cu ciclu în- 
chis, Alimentatorul automat AA-22 (fig. 9.10) cu membrană, îm- 
preună cu pompa 4, cu roţi dinţate sau cu palete, conducta 1 şi 


furtunul 2, trimite suspensia pe marginea suprafeţei prelucrate. 
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Surplusul de suspensie se scurge în bazinul 3 gi prin conducta 5 se 


reîntoarce în rezervorul alimentatorului automat AA-22, care are un 


debit de 22 1/min, Surplusul 

de suspensie creează în zona 
de lucru, un microclimat cu 
temperatura constantă, Capa- 
citatea de şlefuire cu suspen- 
sie abrazivă constă în pompa- 
rea întregului volum al ali- 


mentatorului în timp de 8 ore 
Fig. 9.10. Schema de alimentare cir- în E puohieai sta acea 
culară cu suspensie: 1- conductă; procedeu apariţia zgîrieturi- 
2- furtun; 3- bazin; 4- pompă cu roţi 


dinţate sau cu palete; 5- conductă. lor pe sticlă nu este elimina- 


tă. În cazul şlefuirii, pentru 
fiecare mărime a granulelor abrazivului sînt necesare 3-4 sisieme 
de alimentare. Alimentarea automată cu suspensie se foloseşte mai 
ales pe maşinile-unelte de şlefuit-polisat. 
Tot cu ciclu închis lucrează şi 
T sistemul de alimentare centrifugă (fig.9. 11). 
Împreună cu arborele principal al maşinii 
se roteşte şi rezervorul 4, plin cu sus - 
pensia 3, Sub acţiunea forţei centrifuge 
suspensia se ridică pe pereţii rezervoru- 
lui, pătrunde în țeava 2 gi, sub forma 
jetului 1, ajunge pe suprafaţa prelucrată. Fig. 9.11. Schema alimen- 


Procedeul, relativ simplu, este recoman- tării EREA ‘a om 

4 pensie: l- jet de lie ; 
dat numai pentru magini nu prea mari, 2- țeavă; 3- suspensie ; 
care au o turație de 200-500 rot/min. 4- rezervor. 
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În cazul prelucrării suprafețelor plane de dimensiuni mari, 


pentru o distribuire uniformă, suspensia se aduce în zona de mijloc a 
suprafeței prelucrate. Pentru aceasta, prin furtunul 1 (fig. 9.12), fixat 


pe partea superioară a antrenorului, suspensia este adusă în canalul 


m 


Lea aaa =: Pas: EDITAL ALAT, e 


a e 


SIN 


Fig.9.12. Cea mai simplă schemă 

de alimentare automată cu suspen- 

sie: 1- furtun; 2=- canal inelar; 
3- orificiu. 


inelar 2, pe partea superioară a sculei, iar de acolo, prin orificiul 


23. în zona centrală a suprafeţei de sticlă prelucrate. 


Capitolul 10 


DISPOZITIVE. PENTRU PRELUCRAREA STICLEI 
CU ABRAZIVI LIBERI 


10,1. Dispozitive _de_lucru pri.hoipale 


Clasificare. Șlefuirea sticlei cu abrazivi liberi se execută cu 
IARILICALE, 
ajutorul unor dispozitive metalice. După forma suprafeţei, dispozitivele 
ge clasifică în; 
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- dispozitive cu suprafaţă plană (platouri); 

- dispozitive cu suprafaţă convexă (capete); 

- dispozitive cu suprafaţă concavă (cești). 

Dispozitivele cu suprafaţă plană se utilizează pentru prelucra- 
rea suprafeţelor plane, sau servesc drept suport pentru prelucrarea 
acestora, cele cu suprafaţă convexă pentru prelucrarea suprafeţelor 
concave, sau ca suport pentru formarea blocurilor convexe, iar cele 


cu suprafaţă concavă pentru prelucrarea suprafeţelor convexe, sau ca 


suport pentru formarea blocurilor cu suprafaţă concavă. 
în cele ce urmează, se va folosi denumirea dată curent dis- 
pozitivelor, potrivit formelor lor:capete, ceşti, platouri. 
Dimensiunile dispozitivelor depind de raza de curbură de pre- 
lucrat şi de maşina pe care urmează a se face prelucrarea. După 
[cum s-a văzut, maşinile se construiesc de diferite dimensiuni, potri- 
vit intervalelor de raze de curbură ce urmează a fi prelucrate de 
fiecare tip de maşină în parte. Ca urmare şi dispozitivele de lucru 
v r avea dimensiuni adecvate. 
E în figura 10.1 sînt reprezentate diferite dispozitive pentru 
erarea sticlei optice. 
= Întrucît construcţia şi dimensiunile dispozitivelor depind de 
a e curbură şi maşina pe care urmează a fi utilizate, în figură 
dispozitivele au fost aşezate după aceste criterii: 
| Dispozitivele 1,a, 2,a şi 3,a reprezintă dispozitivele ce se 
utilizează pentru prelucrarea suprafeţelor plane cu diametrul pînă la 
80 mm, sau a razelor de curbură mai mici de 10 mm pe maşini 
mici cu 10 sau 20 de posturi. 


Dispozitivele 2,b şi 3,b sînt dispozitive utilizate pentru pre- 


35 mm, de aseme- 


lucrarea razelor de curbură cuprinse între 10 şi 


Hi nea pe maşini cu 10 şi 20 de posturi. 
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Dispozitivele 1,b, 2,c şi 3,c servesc pentru prelucrarea su- 
prafeţelor plane pînă la 150 - 200 mm sau a razelor de curbură 
cuprinse între 35 şi 110 mm, pe maşini mijlocii şi mari cu 6, 4 


sau 3 posturi, 


EI g a 
E a îi Fig.10.1. Diferite dispozitive pentru prelucrări optice. 


” Dispozitivele 1,c, 2,d şi 3,d se folosesc pentru şlefuirea 


d 
FR 


să suprafeţelor plane cu diametrul pînă la 350-400 mm, sau a razelor 


de curbură mai mari de 110 mm, pe maşini mari cu patru, trei 
sau un post. 
Dispozitivele se pot clasifica de asemenea după modul de 


prindere; 


DE sala 


- dispozitive cu prindere pe con; 
- dispozitive cu prindere pe filet, 

Pentru a se putea fixa, atît dispozitivele pe con cît gi cele 
cu filet, (mufele maşinilor), ce fac legătura între ax gi dispozitiv, sînt 
prevăzute cu con şi cu filet. Bineînţeles, atît conul cît gi filetul au 
dimensiuni identice la toate tipurile de maşini. 

După destinaţia lor, dispozitivele sînt denumite gi simboliza- 
te potrivit operaţiei la care urmează a fi utilizate. Degi sînt cazuri 


cînd valoarea razei de curbură este identică la mai multe dispozitive 


ce au destinaţie diferită, ele nu se pot utiliza unul în locul altuia, 
întrucît diferă atît gradul de finisare al suprafeţei, cît mai aleg mo- 


dul de reglare, potrivit operaţiei. Se utilizează dispozitive pentru: 


şlefuire brută (simbol E - eboşare); 


şlefuire medie şi fină (simbol D - dusisare); 


polisare (simbol P); 


blocare (simbol B); 


formare (simbol F); 

- teşire (simbol T). 

La notarea completă se folosesc şi semnele plus şi minus 
indicarea formei suprafeţei (convexă, respectiv concavă) pre- 
um şi valoarea razei de curbură. 

Dispozitivele destinate prelucrării prin metoda rigidă sînt 
identice cu cele folosite la blocarea elastică a pieselor. Singura 
deosebire o constituie dispozitivele de blocat pentru prelucrarea 
suprafeţelor convexe care au o construcţie diferită, determinată de 
particularităţile metodei (fig. 10.2,). 

După cum se poate vedea, ele sînt constituite din două părţi: 


calota de blocare, în care se frezează locaşurile pentru aşezarea 
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lentilelor şi partea de prindere cu prag de măsurare. Cele două părţi 


se asamblează cu şuruburi, înainte de prelucrarea finală a sferei şi 
a locagurilor, pentru realizarea unei centrări corespunzătoare, 
Materiale. Pentru 
confectionarea dispozitive- 
lor se utilizează materia- 
le metalice, în general 
aliaje, ale căror proprie - 
tăţi corespund condiţiilor 


tehnologice impuse de ope- 


raia respectivă. 

E tiiiurn atatia Fig. 10.2. Dispozitive pentru blocare 

rigidă. 

suficient de rezistent la 
uzură şi suportînd şocuri termice de valoarea celor întîlnite în pre- 
lucrări optice, materialul cel mai des utilizat la confecţionarea dispo- 
zitivelor optice este fonta cenuşie - Fe 200 (STAS 568-75).. Din fontă 
se pot executa toate tipurile de dispozitive menţionate. 

Trebuie însă de remarcat că dispozitivele pentru şlefuire fină 
nu pot fi executate decît din fontă de calitate superioară cu structu- 
ră fină. În cazul în care nu se poate procura un asemenea material 
dispozitivele pentru şlefuire fină se execută din bronz - Bz 10T 
(STAS 197-76) şi alamă, întrucît acesta are o structură fină şi poate 
fi folosit la operaţii de finisare. Este însă mai moale şi deci dispo- 
“zitivele se dereglează mai frecvent. 

Dispozitivele pentru format şi teşit se execută din oţel - 
OLC 15 (STAS 880-66), iar cele de blocat din fontă. 

Întructt un lucrător trebuie să manipuleze şi să transporte 


zilnic un mare număr de dispozitive, se pune problema greutăţii. In 
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această situaţie, dispozitivele de blocat se pot executa din aliaje de 


aluminiu - ATCu 8 (STAS 201-71) sau ATSi 12 (STAS 201-71). 'Trebu- 
ie să fie însă manipulate cu grijă şi să nu se supraîncălzească, întru- 
cît se deformează uşor. 
Dispozitivele pentru blocare rigidă se execută din aliaje de 
aluminiu (calota de blocare) şi oţel sau fontă (partea de prindere) . 
Calculul dimensiunii dispo- 


zitivelor. Pentru determinarea 


dimensiunilor dispozitivelor, res- 
pectiv a razelor de curbură ale 
acestora, în funcţie de raza fi- 
nală a lentilei, există numeroa- 
se studii teoretice. Importante 
sînt concluziile acestor studii, 
precum şi rezultatele experien- 
tei de producţie. Pentru edifica- 
re, se va prezenta baza de ple- 
care a acestor studii (fig.10.3). 


În figura 10.3 se conside- 


zelor de curbură ale dispozitive- 


t ie să 
lor de șlefuit. ră Ro raza la care trebuie s 


ajungă piesa după prelucrarea 
analizată. Considerîndu-se că de la prelucrarea anterioară piesa pre- 
m strat de neregularități potrivit mărimii maxime a granulelor 
de abraziv cu care s-a lucrat, strat care trebuie îndepărtat de ope- 
raţia analizată gi care este notat cu AR rezultă că raza piesei 
înainte de prelucrare este R >Ro+AR. + Dacă se ţine cont că la ope- 
raţia analizată, între piesă gi diapozitiv se află abrazivul cu care se 


prelucrează gi a cărui granulă are mărimea A, raza diapozitivului 
va fi; 


Acelaşi raţionament repetat pentru fiecare abraziv cu care 


se lucrează, poate duce la calculul dimensiunii dispozitivului pentru 
fiecare treaptă de prelucrare, pornindu-se de la raza finală, 

La fel se poate proceda şi la calculul dispozitivelor pentru 
prelucrarea suprafeţelor plane. 

După cum spuneam, calculele ce se efectuează în acest mod 
au valoare teoretică, întrucît maşinile, cu care se prelucrează dis- 
pozitivele dau o eroare de cîteva ori mai mare decît diferențele ce 
rezultă din calcul, la trecerea de la un abraziv la altul. Modul în 
care se acţionează practic va fi descris ulterior. 

Cele spuse anterior se referă la dispozitivele ce vin în con- 
tact direct cu abrazivul şi nu la cele suport. 


Dimensiunea dispozitivelor de blocat, se determină de exem- 


= plu, la blocarea elastică, pornind de la raza piesei şi ţinîndu-se cont 


de grosimea lentilei e, şi grosimea perniţei de mastic pe centrul len- 


tilei t.. Rezultă că raza dispozitivului de blocat este: 


s R>R+ett). 


pe N 


Semnul plus se ia la prelucrarea suprafeţelor concave, iar 


semnul minus la prelucrarea suprafeţelor convexe. 
ED ro 


La dispozitivele pentru blocarea rigidă, raza calotei de blo- 


care, se determină ţinîndu-se cont că între aceasta şi dispozitiv (su- 


prafaţa ce se prelucrează a lentilei), trebuie să existe un spaţiu de 
1-2 mm, 
De asemenea, la dispozitivele pentru polisare, raza ceştii 


sau capului ce se va utiliza la confecționarea polisorului, se deter- 


mină tind cânt de grosimea stratului de pîslă în stare presată, la 
polisarea pe pislă, sau de grosimea maximă a stratului de mastic 
pentru polisare, la polisare pe mastic (la polisoarele cap se scad, 
iar la cele ceaşoi se adună valorile respective). 

Raza dispozitivelor de teşit se poate calcula matematic func- 
ţie de înclinarea cerută a faţetei, diametrul D al lentilei şi curbura 
suprafeţei. De exemplu, pentru fațete la 45° şi raza de curbură mari 


se poate lua raza de curbură a dispozitivului de tegit RI 0,7 D. 


Verificarea şi reglarea dispozitivelor la trecerea de la un 

abraziv la altul. Verificarea razelor de curbură sau a planităţii dis- 
pozitivelor, este necesar a se 

efectua inainte de începerea lu- 


crului. Aceasta pentru a verifi- 


ca starea dispozitivului,dacă cu 


Fig.10.4. Verificarea suprafețe- el au fost prelucrate anterior 
lor plane cu rigla. piese similare, sau pentru a da 


aza corectă de curbură, dacă dispozitivul este nou. Verificarea se 


face şi în timpul lucrului, pentru a aprecia uzura acestuia şi a face 


Verificarea planităţii suprafetelor plane ale dispozitivelor de 


fuit se face cu ajutorul unor rigle metalice speciale (rigle fir de 


păr) sau cu rigle de sticlă special confecţionate în acest scop. Apre- 
ierea “stării suprafeţei se face după fanta de lumină ce se poate ob- 
serva dacă rigla nu se aşterne corect pe suprafață (iig. 10. 4. 


Apreciindu-se mărimea fantei h şi măsurîndu-se distanţa de 


aşezare a riglei se poate calcula raza de curbură R cu relaţia: 
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Deoarece se pot distinge cu ochiul liber fante de ordinul a 


0,01 = 0,02 mm, verificarea se poate face cu suficientă exactitate. 
Acelaşi procedeu se foloseşte şi pentru reglarea dispozitive- 

lor pentru prelucrarea unor piese cu raze foarte mari de curbură 

(10 000 = 15 000 mm), pentru care nu există alte posibilităţi de veri- 

ficare şi pentru care dispozitivele trebuie confecţ ionate din platouri. 


Ulterior raza de curbură se determină precis prin calibrare. 


Fig.10.5. Șabloane pentru verificarea razelor de curbură. 


Verificarea razelor de curbură ale dispozitivelor, pentru su- 
 prafeţe convexe sau concave, se efectuează cu ajutorul unor verifica- 
toare special construite, denumite şabloane (fig. 10.5). 

Acestea sînt confecţionate din tablă de oţel cu grosime de 
4-6 mm. Raza exactă se realizează prin rectificare (precizie 0,05- 
-0,1 mm). De regulă şabloanele se execută perechi (unul convex şi 
unul concav) pentru aceeaşi rază, întrucît unul serveşte la verifica- 
rea dispozitivului, iar celălalt la verificarea piesei. 

Aprecierea abaterii la rază a piesei sau dispozitivului se 
face după fanta de lumină observată, după locul de contact al şablo- 
nului cu dispozitivul sau piesa prelucrată pe dispozitiv, 


Deoarece se pot distinge cu ochiul liber fante de ordinul a 


0,01 - 0,02 mm, verificarea se poate face cu suficientă exactitate. 
Acelaşi procedeu se foloseşte şi pentru reglarea dispozitive- 

lor pentru prelucrarea unor piese cu raze foarte mari de curbură 

(10 000 - 15 000 mm), pentru care nu există alte posibilităţi de veri- 

ficare şi pentru care dispozitivele trebuie confecţ ionate din platouri. 


Ulterior raza de curbură se determină precis prin calibrare. 
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Fig.10.5. Șabloane pentru verificarea razelor de curbură. 


Verificarea razelor de curbură ale dispozitivelor, pentru su- 
prafeţe convexe sau concave, se efectuează cu ajutorul unor verifica- 
toare special construite, denumite şabloane (fig.10.5). 

Acestea sînt confecţionate din tablă de oţel cu grosime de 
4-6 mm. Raza exactă se realizează prin rectificare (precizie 0,05- 
-0,1 mm). De regulă şabloanele se execută perechi (unul convex şi 
unul concav) pentru aceeaşi rază, întrucît unul serveşte la verifica- 

rea dispozitivului, iar celălalt la verificarea piesei. 

Aprecierea abaterii la rază a piesei sau dispozitivului se 

face după fanta de lumină observată, după locul de contact al şablo- 
nului cu dispozitivul sau piesa prelucrată pe dispozitiv, 
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Dacă se constată abateri, trebuie să se procedeze la o regla- 
re a dispozitivului, în sensul indicat de gablon, Dacă contactul dintre 
şablon şi dispozitiv se face la marginea dispozitivului, se va regla din 
marginea acestuia şi invers. 

Reglarea se execută cu o bucată dintr-un disc abraziv uzat, 
de granulaţie corespunzătoare, dacă diferenţele sînt mici, sau cu un 
cuţit de reglare confecţionat special dintr-o freză dise uzată (de exem- 
plu), dacă diferenţele sînt mai mari. 

După reglarea cu cuțitul, este bine ca dispozitivul să ge fini- 
seze cu bucata de disc abraziv, pentru a micşora neregularităţile. 
După reglare, se verifică din nou cu şablonul, apoi se execută cîte- 
va piese de probă. Operația se repetă pînă la obţinerea corectă a ra- 
zei. Spunem obţinerea corectă şi nu exactă a razei de curbură, în- 
truc, după cum am arătat anterior, în prelucrări optice este nece - 
sar să se respecte principiul prelucrării de la margine spre centru, 
deci E exactă se obține numai după operația de polisare, raza 
piesei la operațiile intermediare variind potrivit stadiului de finisare 
al piesei. 

Veri ficarea razelor de curbură se poate face şi cu ajutorul 
unui dispozitiv inelar cu ceas comparator. Muchiile inelului trebuie 
să fie foarte fine şi fără urme de lovituri. Pentru o valoare a săge- 
ţii măsurată cu ceasul comparator, la o valoare dată a diametrului 
inelului, se pot calcula tabele de corespondenţă. Acest sistem,ca şi 
cel cu sabloane, are însă dezavantajul că dă indicaţii locale (valori 
pentru punctul sau generatoarea măsurată) şi nu poate da indicii pri- 
vind uniformitatea curburii, 

Pentru aceasta, verificările cu şablonul sau cu dispozitivul 


cu ceas comparator, sînt valabile numai pentru etapele intermedia- 
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re. După terminarea unei operaţii, în vederea trecerii la o altă ope- 
raţie, întrucît diferenţele de curbură sînt foarte mici, se utili zează 
verificarea razelor de curbură ale lentilelor folosind metoda rodării. 

Aceasta prezintă avantajul că poate sesiza aceste diferenţe şi poate 

da indicaţii şi asupra uniformităţii suprafeţei. Cunoscînd figura de 

rodare de pe piesă, se trag concluzii privind reglajul ce trebuie 

efectuat dispozitivului. 

La trecerea de la o operaţie la alta (de 'exemplu, de la 
şlefuire brută la şlefuire medie sau fină) este necesar ca prelu- 
crarea piesei să înceapă de la margine spre centru, indiferent dacă 
suprafaţa este concavă sau convexă. Pentru aceasta, cunoscînd că ope- 
raţia ulterioară se execută în trei etape: blocare, şlefuire medie şi 
şlefuire fină, se poate folosi la verificarea pieselor după operaţia de 
şlefuire brută un dispozitiv folosit la operaţia de blocare (direct, sau 
unul identic cu acesta). Lucrătorul ce execută operaţia de şlefuire 
fină trebuie :să aibă dispozitivele corect reglate unul faţă de altul. 

La verificarea piesei după operaţia de şlefuire brută, aceas-— 
ta se deplasează cu mîna pe suprafaţa dispozitivului de control (dis- 
pozitiv special, identic cu dispozitivul de blocat). Suprafaţa piesei tre- 
buie să fie perfect curată şi uscată. 

Fie datorită unui praf de rodare pus pe dispozitivul de control, 
fie datorită oxizilor de pe suprafaţa acestuia, în timpul deplasării pie- 
sei pe dispozitiv, pe suprafaţa de contact, apare o tentă colorată. 

Piesa este considerată satisfăcătoare, dacă contactul dintre 
piesă şi dispozitivul de control se face marginal, pe cel puţin două 
treimi din rază, 

“În nici un caz nu se va admite piesa la care contactul se face 
pe centru, întrucît acestea nu se pot bloca corect, avînd poziţia insta- 
bilă (plese numite convexe). 
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Revenind la reglarea corectă a grupului de dispozitive pen- 


tru executarea operației de şlefuire medie gi fină, pentru prelucrarea 
corectă a suprafeței, între acestea trebuie să se mențină în perma - 
nență o strînsă concordanță. 

Această concordanță constă în aceea că, la executarea opera- 
ei de şlefuire medie, blocul fiind necesar să lucreze de asemenea 
de la margine spre centru, între raza dispozitivului de blocat şi ra- 
za dispozitivului utilizat pentru şlefuirea medie, trebuie să existe di- 
ferenţa corespunzătoare. La fel trebuie să existe diferență între zo- 
na dispozitivului pentru şlefuire medie şi cea a dispozitivului pentru 
Şlefuire fină. 


10.2. Dispozitive specifice pentru prelucrări pe maşini 


Aceste dispozitive pentru bazarea şi fixarea pieselor optice 
de prelucrat pe maşini au rolul de legătură între semifabricat şi ma- 
şina-uncaită. Scopul lor este de a realiza condiţii de reelde pentru 
piesa de prelucrat şi de a folosi la maximum toate posibilităţile de 
prelucrate ale maşinii-unelte, pentru mărirea productivităţii şi redu- 
cerea timpilor de lucru şi auxiliari, 

Aceste dispozitive pot fi în formă de plăci de blocare (pen- 
tru maşini de debitat), platouri de blocare (pentru maşini de frezat 
plan), dornuri şi pastile pentru maşini de rotunjit (fig. 10.6), pense- 
te (pentru. maşini de frezat sferic), dispozitive de frezare, decupa- 
re, pensete pentru vid (fig, 10.7), dispozitive de lepuire (fig.10.8), 
dispozitive pentru blocare (fig. 10. 9), molete pentru centrare şi auto- 
centrare (fig 10,10) etc, 


Arborele de antrenare dreapta (fig. 10.6) folosit pentru prin- 


derea gi rotirea coloanei de piese la o maşină de rotunjit, se com- 
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pune din arborele 1, prevăzut cu con şi treaptă de strîngere pe arbo- 
rele de lucru al maginii, din pastila 2 de strîngere cu gtift de antre- 
nare 3 a coloanei de piese 4 


şi bila de rulment 5, pe ca- 4 1 


| te 


re se roteşte coloana cu pas- 


tile în timpul lucrului. Arbo- 


rele de antrenare stînga este ; 
identic cu cel din dreapta cu j 

excepția gtittului de antrena- Fig.10.6. Arbore de antrenare dreap- 
re 3, care nu mai este ne- ta pentru maşina de rotunjit. 

cesar, deoarece rotirea co- 

loanei se realizează de la arborele din dreapta Diametrul pastilei se 


prelucrează cu 1-2 mm mai mic decît diametrul final al piesei. 


magina de rotunjir. 


Fig.10.7. Pensetă pentru prin- Fig.10.8. Dispozitiv pentru le- 
dere cu vid. puire plană. 

Penseta 1 (fig.10.7) folosită pentru fixarea cu vid a pieselor 
la magina specială de frezat asferic, are un locaş conic în care se 
aşază lentila de preluorat 2, 

Dispozitivul folosit pentru lepuirea plană a prismelor şi sti- 


clelor plan- paralele (fig. 10.8) se compune din platoul 1 cu partea de 
prindere pe arborele maginii, adezivul 2 şi pastila de lepuit 3, 
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Dispozitivul pentru blocare a prismelor pentru şlefuirea şi 


polisarea plană (fig.10.9) se compune din platoul 1, inelul 2, ipso- 
sul 3 şi piesele de prelucrat 4, 

Moleta folosită la fixarea lentilelor pentru centrare, debor- 
dare şi faţetare la o maşină de debordat cu vizare optică (fig.10. 10,2) 
se compune din corpul moletei 1, masticul de blocare 2 şi piesa de 
prelucrat 3. Pentru maşinile de 
debordat prin autocentrare, mole- 
ta este dublă (fig.10.10,b): mole- 
ta din stînga 1, piesa de prelu - 
crat 2 şi moleta din dreapta 3, 
cele două molete fiind fixate pe 
arborii maşinii prin îngurubare. 


Fig.10.9. Dispozitiv pentru 
blocarea prismelor. 


aa 
e 


Fig. 10.10, Molete pentru centrare, debordare şi fațetare : | 
a- cu vizare optică; b- cu autocentrare. | 
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Materialele întrebuințate pentru executarea dispozitivelor la 
maşini se aleg în funcție de necesităţi, În general se întrebuințează 
oţeluri OLC 45 şi OLC 60 (STAS 880-66), Pentru executarea mole- 


telor de centrare se întrebuințează oţeluri speciale de scule. 


Capitolul __11 


INFLUENŢA PRINCIPALILOR FACTORI TEHNOLOGICI 
ASUPRA UNIFORMITĂȚII UZURII BLOCULUI 
ȘI DISPOZITIVULUI 


Procesele de şlefuire şi polisare a sticlei sînt procese com- 
plexe în cadrul cărora acţionează diferiţi factori tehnologici. 

Dacă influenţele acestor factori ar fi constante, procesul ar 
decurge uniform, uzura fiind la rîndul ei uniformă. Întrucît factorii 
influenţează diferit, procesul de prelucrare este neuniform, lucrăto- 
rul trebuind să intervină pentru corectarea şi dirijarea acestuia. 

Dacă din cauza neglijării unui factor sau neatenţiei lucrăto- 
rului, nu se corectează un proces ce prezintă intensificare a prelu- 
erării, să presupunem marginal, depăşirea limitei necesare de pre- 
lucrare (obţinerea sferei prescrise) are consecință directă asupra 
duratei prelucrării, întrucît aceasta trebuie prelungită cu timpul ne- 
cegar corectării suprafeţei (intensificarea procesului de şlefuire în 
zona centrală). 

Trebuie menţionat că procesul de polisare fiind mai laborios 


decit cel de şlefuire, o preluorare neuniformă are aci consecinţe mai 
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importante asupra duratei operaţiei, fiind de multe ori preferabil sa 
se reia operaţia de şlefuire fină, decît să se încerce corectarea aba- 
terilor prin polisare. Aceasta poate duce însă, în afara prelungirii 
nejustificate a operaţiei gi la gubțierea gi deci rebutarea pieselor reg- 
pective. 

Este deci necesar a se prezenta influenţa principalilor factori 
tehnologici, pentru ca pe această bază să se poată trage concluziile 
privind reglarea maşinii în timpul lucrului. 


11.1. Influenţa variaţiei vitezei liniare la prelucrare 


Menţionîndu-se faptul că intensitatea procesului de prelucrare 
este proporţională cu viteza liniară şi cum aceasta variază de la cen- 
tru la marginea dispozitivului, se ajunge la concluzia necesităţii ro- 
taţiei blocului sau piesei în jurul axei 
sale (4) gi deplasării piesei pe su- 
prafaţa dispozitivului (09). 

În cazul prelucrării suprafeţelor 
sferice situaţia se prezintă analog 
(fig. 11. 1,2). 

Se vede din figură că datorită 


variaţiei vitezei liniare, se produce o 


intensificare a procesului la marginea 
dispozitivului ce impune aceleaşi con- 
diţii (rotația piesei sau blocului în ju- 


Fig.11.1. Influenţa variaţiei vitezei 
(a) şi presiunii (b) la prelucrarea su- 


prafeţelor sferice pe maşini cu braţ 
oscilant. 
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rul axei sale ( W 2) şi oscilaţia blocului faţă de dispozitiv (%,)- Res- 


pectarea acestor condiții’ duce la o intensitate uniformă a procesului 


pe întreaga suprafată. 


11.2. Influenţa variaţiei cursei antrenorului asupra 
intensității procesului 


Trebuie menţionat că cele afirmate anterior (uniformitatea 
prelucrării la introducerea mişcărilor suplimentare (0, gi (02) sînt 
valabile numai atîța timp cît blocul nu depăşeşte marginea dispoziti- _ 
vului. Menţinîndu-se în cadrul exemplului ales de prelucrare a unor 
piese cu suprafaţă concavă (dispozitiv fixat în axul maşinii şi bloc an- 
trenat) se poate ugor deduce influenţa măririi cursei respectiv depăşi- 
rea marginilor dispozitivului de către ma ginea blocului. În condiţiile 
măririi cursei şi depăşirii marginii dispozitivului, este evident că 
marginea blocului nu va mai fi în contact permanent cu dispozitivul, 
deci se produce o reducere a intensității prelucrării părţii margina- 
le, pe de o parte, iar pe de altă parte centrul blocului este deplasai 
către zona marginală a dispozitivului, deci zona de viteze mai mari, 
suportînd o intensificare a procesului. Se vede deci clar că variaţia 
cursei poate constitui un element de dirijare a lucrului. 

Acelaşi efect îl produce şi deplasarea traiectoriei antrenoru- 


lui, dincolo de centrul axului maşinii, prin scoaterea în afară a an- 
trenorului, 


11.3. Influenţa variaţiei presiunii 


Influenţa variaţiei presiunii poate fi de asemenea ilustrată cu 
ajutorul figurii 11.1,b. La maşinile la care presiunea de lucru este 
dată de greutăţile adiţionale aşezate pe antrenor, se poate deduce din 
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rul axei sale (W 2) şi oscilaţia blocului faţă de diapozitiv (09)- Res- 


pectarea acestor condiţii: duce la o intensitate uniformă a procesului 
pe întreaga suprafaţă. 


11.2. Influenţa variației cursei antrenorului asupra 3 
intensității procesului 


Trebuie menţionat că cele afirmate anterior (uniformitatea 
prelucrării la introducerea mişcărilor suplimentare (0, gi (0) sînt 
valabile numai atîța timp cît blocul nu depăşeşte marginea dispoziti- _ 
vului. Menţinîndu-se în cadrul exemplului ales de prelucrare a unor 
piese cu suprafaţă concavă (dispozitiv fixat în axul maşinii şi bloc an- 
trenat) se poate ugor deduce influenţa măririi cursei respectiv depăşi- 
rea marginilor dispozitivului de către ma ginea blocului. În condiţiile 
măririi cursei şi depăşirii marginii dispozitivului, este evident că 
marginea blocului nu va mai fi în contact permanent cu dispozitivul, 
deci se produce o reducere a intensității prelucrării părţii margina- 
le, pe de o parte, iar pe de altă parte centrul blocului este deplasat 
către zona marginală a dispozitivului, deci zona de viteze mai mari, 
suportînd o intensificare a procesului. Se vede deci clar că variaţia 
cursei poate constitui un element de dirijare a lucrului. 

Acelaşi efect îl produce şi deplasarea traiectoriei antrenoru- 


lui, dincolo de centrul axului maşinii, prin scoaterea în afară a an- 
trenorului. 


11.3. Influenţa variaţiei presiunii 


Influenţa variaţiei presiunii poate fi de asemenea ilustrată cu 
ajutorul figurii 11.1,b. La maşinile la care presiunea de lucru este 
dată de greutăţile adiţionale agezate pe antrenor, se poate deduce din 
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figură variaţia presiunii de lucru ce se datorează componentei radiale 
a forței de apăsare. Forţa dată de greutăţile adiţionale acţionnd pe 
verticală, la o înclinare a antrenorului cu unghiul ș( componenta ra- 
dială a forţei P (PI = P cos oL), ceea ce înseamnă că în condiţiile 
limită = 0? gi d= 90° valoarea componentei radiale P scade de 

la P, =P, la centrul dispozitivului la P, =0, la Darai acestuia. 
Se vede deci clar dezavantaju. aces- 
tui sistem de realizare a presiunii 
de lucru şi se explică necesitatea 

introducerii sistemelor pneumatice 
sau cu resort, ce pot menţine o 
presiune constantă. Neuniformita - 
tea presiunii de lucru mai prezin- 
tă şi un alt aspect. fa figura 11.2 


Fig.11.2. Influența variației este reprezentată pentru exemplifi- 


presiunii re lee care prelucrarea manuală a unei 
piese-cu suprafeţe plane, 


Este evident că punctul de aplicare al forţei de antrenare 


A,» AJ nu poate fi niciodată pe suprafaţa prelucrată. Se poate afla 
bu- 


bloc. 


cel mult la partea superioară a piesei (la prelucrarea manuală 
cată cu bucată) sau deasupra acesteia, în cazul prelucrării în 
Datorită necesităţii de deplasare a piesei sau blocului, di- 


recţia de aplicare a forţei nu este normală la suprafaţa piesei,ci în- 


clinată cu un unghi €. 
În aceste condiţii se vede din figură că reacţiunea compo - 


_memtei de deplasare Pi dă față de punctul de aplicație al forței un 


Hi moment de răsturnare (Paf? gau Pafi) ce are ca efect intensifica- 


rea prelucrării marginii piesei. Soluțiile pentru prevenirea acestui 
efect se impun de la Bine: 
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- cobortrea punctului de aplicare a forţei cît mai aproape de 


suprafaţa prelucrată, pentru micşorarea momentului de răsturnare; 

- deplasarea piesei astfel încît să se depăşească marginea 
dispozitivului, micgorîndu-se astfel intensitatea prelucrării margina- 
le şi accentuindu-se. prelucrarea pe centrul piesei, datorită creşte- 


rii presiunii de lucru prin micşorarea suprafeţei de aşezare. 
11.4. Influenţa dimensiunilor dispozitivului 


Dacă dispozitivul de lucru are diametrul mai mic decît pie- 
sa sau blocul, efectul în prelucrare se manifestă similar ca în ca- 
zul măririi cursei datorită depăşirii marginii dispozitivului de către 
bloc. În afară de aceasta, nu se asigură nici o poziţie stabilă a 
blocului în timpul lucrului. Ca atare, în situaţiile în care blocul 
are dimensiuni mai mari decît dispozitivul, acesta nu va fi aşezat 


niciodată deasupra dispozitivului. 


11.5. Influenţa fărîmiţării neuniforme _a granulelor de abrazivi 


La prelucrarea suprafețelor care depăşesc marginea dispo- 
zitivului, după cum s-a arătat, se produce o intensificare a pre- 
lucrării în zona centrală a blocului. 
Paralel cu aceasta însă, datorită fă- 
râmiţării neuniforme a abrazivului, 
cît şi datorită repartizării neunifor- 


me a acestuia, granulele mai mari 


repartizîndu-se spre marginea dis- 

pozitivului, se produce o accentuare 
a prelucrării marginii blocului Fig. 11.3. Influenţa fărîmiţării 

(fig.11.3). neuniforme a abrazivului. 
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Procesul este accentuat în cazul alimentării discontinue cu 


abrazivi (cu pensula). Ca atare este bine să se utilizeze dispozitive 
de alimentare cu abrazivi, de preferat cele la care alimentarea se 
face prin centrul dispozitivului sau în cazul alimentării manuale, să 
se oprească maşina în timpul alimentării, pentru a se alimenta toa- 
tă suprafaţa dispozitivului cu abraziv. 


Rezultă că nu este indicată alimentarea discontinuă cu abra- 


zivi în timpul mersului maşinii. 


11.6. Influenţa reglării dispozitivului 


în timpul prelucrării, piesa de prelucrat, sub acţiunea 
abrazivului, îşi modifică forma, căutînd să copieze forma dispoziti- 
vului. În aceste condiţii rezultă că modificînd forma dispozitivului se 
poate obţine o modificare a formei piesei, se poate deci influenţa 


procesul de prelucrare într-un sens determinat. După cum se vede şi 


7 n 


din figura 11.4 în zonele în care dispozitivul 


a fost reglat, formîndu-se unele adîncituri da- 


II, DI, y 


wy torită micşorării suprafeței de contact, inten- 
Fig. 11.4. Influența sitatea procesului de prelucrare se micşorea- 
reglării dispozitivu- 


lui ză. De exemplu, în figură a fost reglată zo- 
ui. 
na marginală a dispozitivului, în vederea in- 


tensificării procesului pe centrul piesei. 


a 7, Influenţa poziţiei sc SEA a blocului şi dispozitivului 


După cum s-a mai arătat, la prelucrarea manuală a pieselor, 
dispozitivul este fixat în axul maşinii, iar piesa de prelucrat se află 
deasupra. Aceasta din necesitatea de a se putea verifica piesa în 


timpul prelucrării şi din considerente de stabilitate. 
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La prelucrarea pieselor pe magini, după cum s-a arătat,es- 
te necesară apropierea cît mai mare a punctului de aplicare a forţei 
de suprafaţa de prelucrat. În situaţia în care un dispozitiv cap sau 
bloc de piese ce se prelucrează pe o suprafaţă convexă, ar fi ageza- 
te deasupra dispozitivului, datorită depărtării punctului de aplicaţie al 
forţei, poziția acestuia devine nestabilă, exigtînd pericolul blocării 
acegtuia în dispozitivul ceagcă,agezat jos (fig, 11,5). 

Pe de altă parte,la dispoziti- 
vele ceagşcă, sau la blocurile de piese 
ce se prelucrează pe o suprafaţă con- 
cavă, poziţia punctului de aplicaţie al 
forţei se poate apropia foarte mult de 
suprafaţa de prelucrat şi sistemul es- 
te stabil. Din aceste considerente, la 
prelucrarea pe maşini cu antrenor os- 


cilant şi rotire liberă a dispozitivului 


sau blocului, suprafaţa convexă este 


fixată în axul maşinii, iar suprafaţa 

Fig.11.5. Stabilirea co- 

rectă a poziţiei recipro- 
vorba de dispozitiv sau bloc de piese. ce între bloc şi dispozitiv. 


concavă deasupra, indiferent dacă este 


Poziţia reciprocă a blocului şi 
dispozitivului, este însă importantă pentru efectuarea reglajului. La 


E gtabilirea modului de efectuare a reglajului, trebuie să se ţină cont 
~ de poziţia blocului (deasupra sau dedesubt), în caz contrar riscînd 


ca efectele reglajului să fie contrare celor necesare. 
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11.8. Recomandări privind reglarea maginilor gi conducerea proce- 


sului de lucru la maginile cu antrenor ogcilant şi rotire libe- 


ră a blocului sau dispozitivului 


În prelucrări optice, precizia prelucrării razelor de curbu- 
ră şi gradul de planitate al suprafeţelor se verifică cu calibre op- 
tice. 

În verificarea cu calibrul optic se pot ivi două situaţii, şi 
anume contactul dintre piesa prelucrată şi calibru are loc pe cen - 
tru sau la margine. 

Cele două situaţii se recunosc uşor după modul de forma- 
re a inelelor de interferenţă. 

Desigur, nu este exclusă nici posibilitatea ca piesa şi ca- 
librul să se suprapună pe toată suprafaţa, dar acest lucru se poate 
întîlni extrem de rar la prelucrarea pe maşini. 

Apariţia unui contact pe centru la verificarea cu calibrul 
indică efectuarea unei prelucrări intense la marginea piesei indife- 
rent dacă suprafaţa piesei este concavă sau convexă şi este nece- 
sară deci o corecție care să ducă la intensificarea procesului de 
prelucrare pe centrul piesei sau blocului. Reciproc, dacă la veri- 
ficarea cu calibrul apare contact pe margine, aceasta indică efec- 
tuarea unei prelucrări intense la centrul piesei, indiferent dacă 
suprafața piesei este concavă sau convexă şi este necesară deci o 
corecție care să ducă la o intensificare a procesului la marginea 
piesei sau blocului. 

La stabilirea măsurilor de reglaj, trebuie să se ţină sea- 
ma dacă blocul de prelucrat este situat deasupra sau dedesubt. 

în aceste condiţii, rezultă patru scheme de corectare a pro- 


cesului de prelucrare, care sînt prezentate în tabelul 11.1. 
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Capitolul 12 


ȘLEFUREA BRUTĂ A PIESELOR OPTICE 


Șlefuirea brută este o etapă importantă în prelucrarea pie- 
selor optice, întrucît la această operaţie semifabricatele capătă for- 
ma viitoarelor piese şi dimensiuni apropiate de cele finale (dife - 
renţa constă în adaosurile de prelucrare prevăzute) . 

Întrucît tehnologia de lucru diferă pentru diferitele tipuri 
de piese optice ce se execută, vor fi prezentate caracteristicile 
tehnologiei de fabricaţie, pentru fiecare tip în parte. 

Prin şlefuire brută se înţelege totalitatea operaţiilor lega- 
te de realizarea formei şi dimensiunilor pieselor optice, la un anu- 
mit grad de rugozitate (corespunzător de exemplu unei prelucrări 
cu abraztvi de categoria 5 pînă la M40). În anumite cazuri, cînd 
piesele provenite de la debitare prezintă adaosuri mai mari de pre- 
iucrare decît este normal, sau cînd datorită geometriei piesei, can- 
titatea de material de îndepărtat este mare, se procedează în prea- 
labil la o degroşare a pieselor sau semifabricatelor, cu abrazivi ce 
asigură o îndepărtare mai rapidă a materialului (categoria 16 pînă 
la 10). 

Introducerea procedeelor moderne de debitare, utilizarea 
tot mai frecventă a semifabricatelor şi în mod special introduceres 
mecanizării operaţiilor, au condus treptat la eliminarea necesității 
degroşării prealabile a pieselor, consumul de abrazivi de granula- 


ție mare scăzînd simţitor în secţiile de prelucrări optice. 


12.1. Şlefuirea brută a lentilelor 


Datorită introducerii procedeelor mecanice de prelucrare a 
sticlei, a utilizării semifabricatelor presate pentru confecţionarea 
lentilelor şi în mod special utilizarea metodei de blocare rigidă la 
prelucrarea lentilelor, în producţie :de serie mare sau producţie de 
masă, s-a ajuns la diferite variante tehnologice pentru şlefuirea bru- 
tă a lentilelor. Cum şlefuirea brută pe cale manuală a lentilelor, 
pornindu-se de la semifabricate debitate din sticlă bloc, mai este 
destul de frecvent utilizată, ea reprezentînd cazul general al opera- 
ției, se va prezenta la început această variantă, indicîndu-se apoi 
particularităţile tehnologice ale celorlalte metode. 

Şlefuirea manuală a lentilelor. Confecţionarea lentilelor din 
semifabricate provenite din debitarea sticlei bloc, comportă parcur- 


gerea mai multor etape şi anume: 


- şlefuirea plan-paralelă a semifabricatelor; 
=- rotunjirea semifabricatelor; 
- prelucrarea razelor de curbură. 


După cum este cunoscut, semifabricatele executate prin de- 


Prima operaţie ce se execută asupra semifabricatelor în 
procesul de confecţionare a lentilelor este şletuirea plan-paralelă a 
uprafeţelor. 

Această operaţie se execută pe maşinile de șlefuit manual. 
Alimentarea cu abrazivi, lucrătorul trebuind să aibă mîinile libere, 


se execută printr-un procedeu simplu. Pe un suport cu jgheab se 


„ 239 = 


aşază un vas cu apă prevăzut cu robinet, în dreptul postului de Iu- 


cru. Pe jgheab se agază abrazivul praf sau umed gi este antrenat da 
apa ce curge din vasul cu apă, spre platoul de glefuit. Deosebit de 
importantă aici, este determinarea debitului optim de apă, astfel în- 
cît suspensia de abraziv realizată să menţină un raport apă-abraziv 
corespunzător. O alimentare excesivă cu abraziv, nu duce la mări- 
rea productivităţii operaţiei, ci numai la un consum exagerat, iar 
debitul de apă prea mare duce la micşorarea productivităţii, astfel 
încît este necesară o permanentă supraveghere a alimentării. 

Operația de şlefuire plan-paralelă se execută de regulă cu 
abrazivi 10 sau 8. Dacă însă piesele debitate au adaos prea mare 
la grosime se poate face întîi o degroşare cu abraziv mai mare (de 
exemplu 16). 

Pentru prelucrare, semifabricatele se lipesc pe plăci de alu- 
miniu de grosime cunoscută (se află poansonată pe margine) cu latu- 
ra de 250-300 mm. Lipirea se execută la cald cu un mastice de blo- 
care (ceară + colofoniu) alegîndu-se faţa cea mai curată. După răci- 
rea plăcii, se şlefuieşte plan prima faţă a semifabricatelor. Înainte 
de prelucrare însă, platoul se verifică cu rigla de sticlă şi se re- 
glează dacă este necesar, dîndu-i o uşoară tendinţă de convexitate. 

Pentru a asigura stabilitatea plăcii în timpul lucrului, este 
necesar ca, în cazul în care semifabricatul prezintă diferenţe mari 

| „de grosime, cele mai groase să se aşeze pe colţurile şi pe margi - 


nea plăcii. În caz contrar paralelismul va ifi asigurat destul de greu 


(fig. 12.1). 


Șlefuirea se execută prin apăsarea plăcii cu semitabricate 
pe platoul de rotaţie, executîndu-se în acalagi timp gi deplasarea 
plăcii pe suprafața platoului şi rotirea aceataia, pentru asigurarea 


unor uzuri uniforme, 
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Nu esie recomandabilă îndreptarea primei feţe manual, buca- 
tă cu bucată, întrucît se poate produce uneori aderarea semifabrica- 
tului pe platou, generînd accidente. 

După uniformizarea primei 1 
feţe, placa se spală şi se usucă, 
procedîndu-se la deblocarea piese- 
lor şi lipirea lor în vederea prelu- 
crării celei de a doua feţe. Opera- 
ţia se repetă apoi similar pînă la 
obţinerea cotei necesare. Faţă de 


grosimea la centru prevăzută pen- 


tru lentila gata şlefuită, se consi- 

deră un adaos pentru realizarea 

razelor de curbură de 0,1-0,2 mm.  Fig.12.1. Blocarea semifabri- 
Verifica rea-obiinie zii 200 catelor pe plăci: 1- placa de 


: blocare; 2- semifabricate. 
_ recte a semifabricatelor şlefuite 


paralel se face cu şublerul sau micrometrul, verificîndu-se placa şle- 
fuită în mai multe colţuri, diferenţa între măsurători trebuind să nu 
fie mai mare de 0,05 mm. Cota totală măsurată trebuie să reprezin- 
= 


: grosimea plăcii, la care se adaugă grosimea lentilei (la lentile 


s 


convexe) şi adaosul pentru şlefuirea razelor de curbură. 

t Dacă semifabricatul va fi folosit pentru confecționarea unei 

2 ile concave, grosimea necesară pentru şletuirea plan-paralelă este 
aleulată de tehnolog şi indicată în desen. 

În cazul în care lentila ce urmează a se confecţiona este o 

| otil, cu o faţă plană (plan-convexă sau plan concavă), la prelucrarea 
celei de a doua feţe se poate avansa cu prelucrarea pă la abrazivul 


final (5 sau M40) întrucît această faţă nu se va mai prelucra ulterior. 
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In asemenea cazuri, pentru a cunoaşte faţa prelucrată final la Şlefui- 


rea razei, suprafața finisată este însemnată (piesele fiind încă pe 
placă) cu un creion de aluminiu, 

Cu aceasta, şlefuirea plan-paralelă a pieselor se poate con- 
sidera terminată. Placa se spală de abraziv, se usucă gi se deblo - 
chează la cald. Semifabricatele se curăţă de masticul de blocare 
(spălare în benzină) şi se pregătesc pentru operaţia următoare. 

Trebuie arătat că încercările de mecanizare a operaţiei de 
şlefuire plan-paralelă cu abrazivi, nu s-au concretizat încă în utilaje 
care să dea deplină satisfacţie. Pentru reducerea efortului fizic se 
poate proceda uneori la şlefuirea plăcilor pe maşini cu braţ oscilant, 
însă productivitatea este scăzută. Rezultate mai bune în acest sens, 
s-au obţinut prin utilizarea maşinilor speciale de debitat ce reali - 

zează semifabricate avînd grosimea executată cu o precizie de 
0,1 mm diminuîndu-se astfel timpul de şlefuire plan-paralelă. Me- 
canic, operaţia se poate face pe generatoare sferice, m prelucra- 


rea cu diamant. 

Rotunjirea semifabricatelor. se execută de regulă în coloană. 
După şlefuirea plan-paralelă piesele se încălzesc şi se încolonează, 
folosindu-se acelaşi mastic de blocare. Lungimea coloanelor nu tre- 
buie să depăşească 150-180 mm, întrucât ele trebuie prelucrate în 
final pe o singură parte (rază) a platoului. De asemenea, coloanele 


lungi se pot rupe în timpul lucrului, fragmentele urmînd a se prelu- 


cra separat. 


Semifabricatul de dimensiuni mai mari se debitează în for- 
mă de octogon, pentru å micşora adaosul de rotunjire. Dacă aceasta 
îngă nu s-a făcut gi ge consideră totuşi necesar, îndepărtarea colţu- 


rilor se poate face şi înainte de încolonare. 
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Pentru a se asigura că piesele sînt încolonate corect şi co- 
loana rezultă dreaptă, operaţia se execută pe un echer metalic cu tal- 
pă sau pe o placă cu canal (fig. 12.2), avînd grijă ca piesele să se 
aşeze în echer cu colţul cel mai apropiat de unghiul drept, uşurîndu-se 


astfel prelucrarea ulterioară a coloanei. 


Fig. 12.2. Încolonarea pieselor: 
1- echer; 2 -placă cu canal; 3 -coloană. 


: După răcirea coloanei se poate începe rotunjirea propriu-zisă 
a acesteia. La început se realizează o coloană pătrată, pentru ca apoi, 
prin teşirea colțurilor să se ajungă la octogon, şi apoi la poligon cu 
= 16 laturi. Latura pătratului se realizează cu 0,5-1 mm mai mare ca 
E diametrul prevăzut pentru lentilă. Rotunjirea finală se execută cu 
E ajutorul unei bare metalice fixată pe caseta maşinii cît mai aproape 
de platou. Sprijinită de bară, datorită mişcării de rotaţie a platoului 
coloana este rotită în jurul axei sale longitudinale. Existînd diferenţă 
mare de viteză de la un capăt la altul, este necesar ca, din timp în 


timp coloana să fie inversată (fig. 12. 3). 
Pentru a se realiza o coloană fără ovalitate, din timp în timp 


operaţia se întrerupe, coloana se încălzeşte şi piesele se rotesc una 


faţă de alta cu 450, Pentru a verifica poziţia pieselor, pe coloană se 


cu creionul de aluminiu. După ce 


| 


trasează o generatoare a coloanei 
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piesele au fost răsucite operaţia se reia. 


rea unei coloan 


Cu cît se urmăreşte obține- 

e lipsite de ovalitate, răsucirea pieselor trebuie efec- 
tuată de mai multe ori, Pentru obţi- 
nerea unei coloane cu ovalitate de 

o, CA = 4 0,1-0,15 mm, este suficientă repeta- 

rea operației de 2-3 ori, 

Rotunjirea finală se execută, de 
regulă, cu abraziv 5 gau M40. 


Pentru piese ce nu se mai de- 


pordează, pentru a împiedica fixarea 


oxizilor de polisare pe contur, rotun=— 


jirea se execută cu abraziv M 28, 


Fig. 12.3. Rotunjirea finală S-au obţinut astfel semifabricate 
a coloanelor: 1- platou; 2-co- 
loană; 3- bară. F KEAREN 

la- confecționarea propriu-zisă a len- 


cilindrice, de la care se poate trece 


> tilelor. 


Trebuie însă de remarcat că rotunjirea manuală a coloanelor 
este astăzi practic înlocuită de rotunjirea mecanică cu discuri abra- 


zive şi în special de rotunjirea cu scule cu diamant. 


curbură ale lentilelor se execută, după 


Şlefuirea razelor de 


cum s-a mai arătat,pe capete sau ceşti, după cum suprafaţa lentilei 


este concavă sau convexă. 


Prelucrarea se execută pe maşini pentru şlefuirea razelor de 


a lentilei pe dispozitiv şi 


Șlefuirea se execută prin apăsare 
ntilei în jurul axei sale. 


a lentilei pe dispozitiv şi rotirea le 
Dacă raza de curbură a lenti- 


curbură. 


deplasare 
Şlefuirea se execută în trepte. 


a dimensiuni mari, materialul de îndepărtat fiind în 


poate efectua şi o degroşare. 


lei este mică, | 


cantitate mare, Be 
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Pentru raze de curbură mari, este suficientă gşlefuirea numai 


cu doi abrazivi (8 şi 5 sau 6 gi M 40). 
Pentru controlul grosimii însă este necesar ca prelucrarea 
să nu se execute pe toată suprafaţa, ci să se lage un martor de gro- 
sime, ce se micgorează la şlefuirea cu primul abraziv şi dispare la 
şlefuirea finală (dacă se lucrează cu degrogare). La suprafeţele con- 
cave se lasă martor marginal, iar la cele 
convexe martor central. 

Pentru prelucrarea pieselor cu 

diametre mici şi cu raze mici de curbură, 
sau a pieselor apropiate de semisferă, întru- 


cît piesa nu poate fi ţinută corect în timpul 


prelucrării, se utilizează prelungitoare din 
lemn sau metal, pe care se blochează lenti- Fig.12. 4. Preluera- 
la cu mastic (fig.12.4). rea lentilelor bloca- 
te pe prelungitoare: 
1-  prelungitor; 
lentile decurge în mod obişnuit, mişcările 2- perniţă cu mas- 
tic; 3- lentilă. 


În rest, prelucrarea unor astfel de 


fiind însă mai ample. 

În situaţia în care lentila are rază mică de curbură, şlefui- 
rea nu se execută direct la raza indicată, ci se aleg o serie de dis- 
pozitive, pornind de la raze mai mari, pe care se execută o prelu- 


crare în trepte. La fel se procedează cînd lentila nu este blocată pe 


prelungitor, dacă raza de curbură este mică şi prelucrarea directă 
„ar duce la dereglarea rapidă a dispozitivului. 


a Pentru protejarea muchiilor contra ciupiturilor din cauza 


manipulărilor, înainte de prezentare la control, se face şi o opera- 
ţie de tegire a muchiilor pe diapozitive ceaşcă (fig. 12.5). 
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După operaţia de teşire, piesele se prezintă la control, unde 
se verifică diametrul, grosimea la centru, corectitudinea finisării şi 
execuţia razelor de curbură. 

Trebuie menţionat, că operaţia de şlefuire manuală tinde să 
fie complet înlocuită de prelucrarea razelor de curbură pe generatoa- 
re sferice, aceasta fiind de altfel cea mai răspîndită utilizare a pre- 
lucrării cu scule de diamant. 

Confecţionarea lentilelor din semifabricate. În cazul seriilor 


mari, este economic a se lucra pornindu-se de la semifabricate, în- 


trucît prin aceasta, se elimină o serie de etape de prelucrare. 


Fig.12.5.  Teşirea marginală a lentilelor: 
R - raza dispozitivului de teşit; R şi D - raza de curbură ş 
şi diametrul piesei; f- faţeta de realizat;oC- -înclinarea 
E fațetei. 


4 La confecționarea lentilelor din semifabricate presate, adaosurile 
de prelucrare fiind mici, prelucrarea începe cu şlefuirea brută a ra- 
- zelor de curbură. Semifabricatele au diametrul necesar şi raze de 

5 curbură apropiate, astfel încît degroşarea este exclusă. 

În cazul în care se porneşte de la semifabricate decupate 


din plăci, dacă razele de curbură sînt mici, se poate executa şi o 


operaţie de degrogare. 


Confecţionarea lentilelor prin metoda de blocare rigidă pre- 
zintă de asemenea unele particularităţi, prin aceea că se utilizează 


de regulă semifabricatele şi se lucrează şi prin metoda de blocare 
rigidă. Succesiunea operaţiilor este aici alta, determinată de parti- 
cularităţile metodei. 

Prelucrarea începe cu o operaţie de teşire a muchiilor, în- 
trucît  bavurile rămase de la presare ar putea determina o poziţie 
incorectă a pieselor. După teşire lentilele se blochea ză pe dispoziti- 
ve cu mastic pentru blocare rigidă. Pentru controlul grosimii în 
timpul prelucrării, întrucît lentila nu este deblocată decît la termi- 
narea completă a prelucrării primei feţe (inclusiv operaţia de poli- 
sare), o parte din lentile au frezate canale de control. Prelucrarea 
acestora se execută pe maşini sau dispozitive de frezat canale. 

Canalul de control reprezintă martorul de grosime, el ur- 
mâînd a dispare abia la şlefuirea fină. 

Raza de curbură se execută prin frezarea blocului de gene- 
ratoare de dimensiuni mari. Singura operaţie manuală la utilizarea 
blocării rigide este teşirea iniţială a muchiilor. Operaţiile ulterioa- 


re decurg identic ca la blocarea elastică. 


12,2. Slefuirea brută a lamelor plan-paralele 


gi a penelor optice 


N za Lame plan-paralele se consideră piesele optice cu supra- 
sate plane, de o grosime dată, cu contur circular sau poligonal 
ao ata t, dreptunghi). Din aceste lame, după operaţia de polisare, 
pă executa reticule, oglinzi plane, geamuri de protecţie, fil- 


tre ete. 
| Penele optice sînt piese cu suprafețe plane, dar înclinate 


una faţă de alta cu un anumit unghi. 
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Tehnologia de confeoţionare a lamelor plan-paralele şi pene- 


lor este mai simplă decît tehnologia de execuţie a lentilelor, întru- 
cît exclude prelucrarea razelor de curbură, Confecţionarea lor pre- 
zintă unele particularităţi ce trebuie totuşi menţionate. 

Sletuirea plan-paralelă a lamelor plane decurge identic ca la 
confecționarea lentilelor, cu observaţia că, în acest caz, finisarea su- 
prafeţei se face direct pe placă pînă la abrazivul 5 sau M 40, întru- 
cît suprafaţa respectivă reprezintă suprafaţa finită la operaţia de gle- 
fuire brută. 

De asemenea, operația de rotunjire decurge identic (dacă 
lamele sînt cilindrice) cu observaţia că fiind piese ce nu suportă ul- 
terior alte prelucrări pe contur (ca la centrarea lentilelor) toleranța 
le de ovalitate sînt mai reduse şi ca urmare coloana trebuie răsuci- 
tă de 4-5 ori în loc de-2-3 ori ca la lentile. Pentru a preîntîmpina 
adunarea oxizilor de polisare pe contur şi fațete, rotunjirea, ca şi 
fațetele, se execută în final cu abraziv M 40 sau chiar M 28. 

În cazul pieselor poligonale, conturul se prelucrează după 
şlefuirea plan-paralelă şi încolonarea pieselor, corespunzînd rotun- 
jirii. Realizarea corectă a unghiurilor drepte ale colţurilor se veri- 


fică cu echere de 900, iar teşirea muchiilor se execută manual pe 


platouri, bucată cu bucată. 


Un caz particular îl prezintă lamele pătrate sau dreptunghiu- 
lare ale căror suprafeţe laterale trebuie executate sub formă de 
coadă de rîndunică, Operația de executare a suprafeţelor laterale ù- 
clinate, se execută după realizarea conturului necesar. Pentru res - 
pectarea unghiului prescris, şleiuirea se execută în coloană, după ce 
în prealabil coloana a fost înclinată în echer, folosindu-se o cală 


metalică sau din sticlă cu un unghi corespunzător (fig.12.6). 
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_ tegirea obignuită a muchiilor. Ca- 
- malul pentru indicarea poziţiei 


După şlefuirea înclinării pe o latură, coloana se înclină in- 


vers şi se șlefuieşte cea de a doua latură, 

Urmează apoi teşirea normală a muchiilor şi colţurilor. 
Penele optice prezintă particularitătea realizării unghiului de pană. 
În cazul unei producţii de serie, pana se execută prin blocarea pie- 
selor, după operaţia de rotunjire, pe placă metalică cu canale încli- 


nate cu un unghi corespunzător (unghiul de pană, v. fig.12.7). 


/ 3 
DL: 
2 
Fig,12.6. Blocarea pe echer Fig.12.7. Prelucrarea penelor 
şi cală pentru şlefuirea supra- optice pe plăci cu canal: 
feţelor laturilor înclinate : 1. placă; 2- pană optică; 3-ma- 
1- echer; 2- cală; 3 coloană. terial de îndepărtat. 


(= -. P . Y > e 
In cazul unor serii mici, unghiul de pană se execută prin 


A 


blocarea pe cale de sticlă, ca în figura 12.8. 


Șlefuirea se realizează pa- : 3 
ralel cu suprafaţa de bază a plăcii 


sau calei. După aceasta urmează 


ia >xact a penei, ge execută după po- 


Fig.12.8. Prelucrarea pene- 

ligarea penei, lor optice pe cale de sticlă: 
l- cală de sticlă; 2- pană op- 

tică; 3- material de îndepăr- 


tat. 


i JE Şlefuirea brută a prismelor 


Șlefuirea brută a prismelor prezintă particularităţi tehnolo- 
gice legate de realizarea suprafeţelor de reflexie şi refracție ale 
acestora. În general şlefuirea brută a prismelor comportă următoa- 
rele operaţii: 


- şlefuirea suprafeţelor laterale; 


1 


şlefuirea suprafeţelor de reflexie şi refracție; 
- frezarea canalelor, decupărilor, racordărilor etc, ; 


- teşirea finală a muchiilor. 


Această ordine de executare a operaţiilor este valabilă cînd 
se execută şlefuirea mecanică a suprafeţelor. 

După operaţia de şlefuire a feţelor laterale, care decurge 
identic ca la şlefuirea plan-paralelă pentru confecţionarea lentile- 
lor, prismele se încolonează în vederea prelucrării mecanice. 

În cazul prelucrării manuale este însă necesar să se ia une- 
le măsuri pentru a evita apariţia piramidităţii (prisma incorect pre - 
lucrată nu mai face parte dintr-un paralelipiped,ci dintr-o piramidă) . 
Prima operaţie care se execută este în acest caz îndreptarea wnei 
feţe laterale şi faţă de aceasta o prelucrare aproximativă a unghiului 
de 900, Se procedează astfel pentru a se asigura o bază corectă de 
încolonare şi să se evite pericolul apariţiei piramidităţii. După aceas- 
tă prelucrare preliminară, prismele se blochează pe plăci şi se exe- 
cută glefuirea suprafeţelor laterale ca la lentile. Deşi suprafeţele la- 
terale ale prismelor nu se mai prelucrează ulterior, ultimul abraziv 
cu care se lucrează poate fi 5 sau M 40 şi nu M 28, ca în cazul la- 
melor plan-paralele, întrucît prismele blocîndu-se în amestec care 


se solidifică (ipsos), suprafețele laterale nu vin în contact cu oxizi 
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de polisare, Încolonarea se execută tot în echere cu talpă (v. fig. 12.2), 


Se trece apoi la prelucrarea celorlalte suprafeţe. In cazul prismelor 


"PORRO" (de reflexie total ă) se prelucrează la început cele două su- 


(9) A 
prateţe, ce formează unghiul de 90. În cazul cînd precizia finală 


de execuţie a unghiurilor este + 3”, 
la operaţia de şletuire brută unghiul 
trebuie realizat cu precizia +1', Pen- 
tru aceasta, în timpul lucrului, se 
verifică periodic unghiul pe un dis- 
pozitiv cu comparator, reprezentat în 
figura 12.9. 

Pe suportul dispozitivului 1, 


se montează trei ştifturi de rea- 


zem 2, ce formează suprafaţa de re- 


ferin. Fig. 12.9. Verificarea un- 
ghiului de 90 la şlefuirea 
Prisma se aşază pe această brută a prismelor. 


suprafaţă atingînd umărul dispozitivu- 
lui. În această situaţie palpatorul ceasului comparator 3, venind în 


contact cu prisma 4, indică poziţia catetei, implicit unghiul. Reglajul 


iniţial se face după o prismă etalon. Cunoscîndu-se datele geometri- 
ce ale dispozitivului se poate calcula valoarea în sutimi de milimetru 
a toleranței unghiulare admise. 

În acelaşi sistem se verifică piramiditatea coloanei controlin- 
du-se poziţia catetelor faţă de suprafaţa laterală. O dată catetele pre- 
lucrate, se poate trece la şlefuirea ipotenuzei, utilizîndu-se acelaşi 
dispozitiv, însă cu o adaptare ce constă într-o cală triunghiulară 5 
(fig, 12. 10) fixată cu şuruburi pe suportul dispozitivului. 

În situația în care cantitatea de prisme este suficient de ma- 
re, ge justifică confecționarea unor plăci cu canale, cu strîngere me- 


canică, cel puţin pentru şletuirea ipotenuzei (fig. 12.11). 
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După fixarea coloanelor de prisme, placa se prelucrează 
plan-paralel (placa fiind precis executată)  realizîndu-se atît unghiul 
de 45° cît şi înălţimea prismei. După prelucrarea pe placă, coloane- 
le sînt verificate pe dispozitiv, iar cele cu abateri sînt corectate ma- 


nual. 


Fig. 12.10, Verificarea unghiuri- Fig. 12.11. Şlefuirea ipotenu- 
lor de 45 la şlefuirea brută a zei prismelor pe plăci cu 
prismelor. canale: 1- placă cu canale; 
2- prisme. 


Odată cu prelucrarea ipotenuzei (şi odată cu aceasta obţi- 
nerea înălţimii date)prismele sînt practic terminate la operaţia de 
şlefuire brută. 

Operația de frezare a canalelor, decupărilor sau racordări- 

lor, se execută potrivit celor arătate anterior. 

Operația de tegire a muchiilor şi colţurilor se execută ma- 

ual pe platou, cu abraziv M 40 sau M 28. 

: | În cele de mai sus s-a prezentat ca tip, tehnologia de exe- 
Ste a unei prisme cu reflexie totală. Prismele fiind de diferite ti- 

puri, vor exista deci diferite variante tehnologice, potrivit geometri- 

ei respective a prismei, elementele de bază rămnind însă cele men- 

| ţionate, 
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Trebuie totuşi menţionată executarea operaţiei de şlefuire a 
celor două feţe ale acoperişului prismelor din aceagtă categorie. Pro- 
blema care se pune este executarea simetrică a acoperişului şi pla- 
sarea lui corectă faţă de unghiul 
opus. Prelucrarea acoperişului 
se face cu ajutorul unei cale de 
sticlă executate foarte precis (atît 
unghiul de 90° cù şi înălţimea A, 
v. fig. 12.12). 


Blocarea corectă a pris- 


melor se realizează cu ajutorul 
Fig.12.12. Şlefuirea acoperi- 


unei bare pătrate de sticlă, cu sala la prisme. 


latura egală. cu grosimea b a 


prismelor (reprezentată punctat în figură). Pentru plasarea simetri- 


că a acoperişului este necesar calculul exact al înălţimii H de şlefui- 


b y7 


4 


re. După cum se vede şi din figură: 


gar cos 450 = A + 


4 > 
În rest, prelucrarea prismelor cu acoperiş decurge similar 


ca la prismele normale. 


12.4. Regimuri de lucru la degroşare şi şlefuire brută 


E Procesele de degroşare şi de şlefuire brută sînt foarte labo- 
Se, Datorită faptului că la degroşarea şi şlefuirea brută a piese- 
n or optice se îndepărtează un adaos de material destul de mare, iar 
calitatea suprafeței nu este prea pretențioasă (6,3 sau 3,2) este bine 


ca prelucrarea, din considerente de productivitate, să se execute cu 


regimuri intensive. 
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Utilajele descrise permit atingerea unor viteze de lucru de 


pînă la 8 m/s, la operaţia de şlefuire plană gi pînă la 12 m/s, la 
şlefuirea razelor de curbură, 

Tendinţa actuală este de a se mări în continuare turația ma- 
şinilor pentru şlefuirea brută sau degrogarea sticlei optice, ajungîn- 
du-se pînă la viteze de lucru de 13-15 m/s, pentru glefuirea plană 


şi 15-20 m/s, la şlefuirea razelor de curbură. 


Presiunea maximă ce se poate exercita de lucrător asupra 
lentilei este de 3-5 daN. În cazul prelucrărilor mecanice, asupra 
blocurilor se poate acţiona cu o sarcină de 10-15 daN. 

După cum s-a văzut şi în cursul prezentării operaţiei, gra- 
nulaţia abrazivului diferă de la caz la caz funcţie de adaosul de pre- 
lucrare, duritatea sticlei etc, Ca limită se poate spune totuşi că la 
degroşare se folosesc abrazivi avînd granulaţie între 16 şi 10, iar 
la şlefuire brută abrazivii au granulaţia cuprinsă între 8 şi M 40 
(notații conform STAS 1753-76). În cazuri speciale se foloseşte şi 
abrazivului M 28, de fapt abraziv destinat şlefuirii medii şi fine. Ca 
3 material, cel mai adesea se folosesc abrazivi din carbură de siliciu. 


satisfăcătoare se pot obține totuşi şi la utilizarea electro- 
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Capitolul 13 


e elor optio 


Operația principală ce urmează glefuirii brute 
este şlefuirea medie şi fină, Întrucât aci prelucra- 
rea se face, în general piesele fiind grupate în blo= 
curi, între operaţiile de şlefuire brută, medie şi 
fină este necesară executarea unor operaţii auxiliare 
ca: lăcuire, chituire şi blocare, 

Prelucrarea în blocuri este avantajoasă din mai 
multe puncte de vedere » În primul rînd se asigură 
prelucrarea mai multor piese simultan, ceea ce ridică 


productivitatea operaţiei, Esenţial este însă faptul 


că prelucrarea în bloc permite obţinerea unor supra = 
feţe cu un grad mai înalt de regularitate. Obţinerea 
unei suprafeţe regulate la piesele prelucrate bucată 
cu bucată este întotdeauna mai dificilă. Nu este de 
neglijat nici faptul că, la prelucrarea individuală, 
datorită verificărilor repetate la operația de polisa- 
re, piesa are toate şansele să prezinte zgîrieturi,pe 
eând la prelucrarea în bloc se alege de regulă o sin- 
Da piesă pentru efectuarea verificărilor,piesă care 


De prelucrarea lentilelor singulare se execută nu- 
| mai în cazul în care geometria piesei nu permite 

| blocarea mai multor piese simultan (raport între raza 
| gi diametrul piesei puţin mai mare de 0,5)e 
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Ordinea de prelucrare a suprafeţelor nu este de= 


torminată de un criteriu precis; există totuşi anumite 
indicaţii oe se pot da, stabilite pe baze practice, 
Dacă piesele au o suprafaţă concavă, se prelucrează 
mai întîi suprafaţa concavă şi apoi cea convexă, 

Dacă piesele sînt biconcave sau biconveze, so 
obişnuieşte a se prelucra mai întîi suprafaţa cu raza 
de curbură mai mare, întrucât în caz de apariţie a de- 
feotelor în timpul executării celeilalte feţe, remedi- 
erile se execută mai uşor (se prelucrează mai multe 
piese simultan). În orice caz, suprafeţele care se 
prelucrează mail greu, sau au condiţii tehnice mai se - 
vere de îndeplinit, se prelucrează la urmă, pentru a 
le feri pe cît posibil de eventuale degradări, 


1 Q d lentilelo 


Șlefuirea medie şi fină a lentilelor se execută 
de regulă pe magini cu braţ osocilant. Sînt însă şi si- 
tuaţii în care se preferă şlefuirea manuală şi anume 
la prelucrarea pieselor de precizie şi de dimensiuni 
mioi, ce urmează a se prelucra pe maşini ou lo şi 20 
posturi, sau la şlefuirea pieselor de precizie ce se 
prelucrează bucată cu bucată, În această situaţie, se 
lucrează pe magini fără braţ osoilant, de tipul celor 
pentru glefuirea razelor de curbură, pentru prinderea 
şi antrenarea blocurilor folosindu-se mînere de ləm, 
terminate cu o parte metalică ou oon interior. Aceasta 
este în fond singura deosebire, principiile de lucru 
şi tehnologia rămînînd nemodificate: 
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În prinoipiu, dispozitivele cap se prelucrează 
fixate în axul maginii, în timp de dispozitivele ceag- 
că sînt aoţionate de antrenorul maginii, indiferent 


dacă se preluorează suprafeţe concave sau convexe 
(£ig.13.1) e 


De asemenea, teh- 
nologia operaţiei nu se 
modifică, fie că se pre- 
luorează lentile blocate 
elastic, fie rigid, 

Șlefuirea medie şi 
fină trebuie executate 
Fig.13.1. $lefuirea medie cu deosebită atenţie, în- 


şi fină a lentilelor: trucît sînt urmate de 


iz Seega az da blamat? operatia coa mat difaot- 


3= lentilă; 4- dispozitiv 1lă şi mai laboriocasă,po- 
de şlefuite 


lisarea şi aici inexzac = 
titatea de şlefuire are 
ca repercusiuni imediate prelungirea nejustificată a 
operaţiei de polisare, 

Șlefuirea medie şi fină aduce suprafeţele la un 
înalt grad de finisare, astfel încît operaţia se cere 
executată şi la o acuratețe corespunzătoare, rizurile 
apărute pe lentilă, la o păstrare şi manipulare nsco= 
respunzătoare a abrazivului, sau datorită lucrului 
neîngeri jit, neputînd fi eliminate prin polisare. Din 
aceleaşi considerente, la trecerea de la şlefuirea me- 
die la şlefuirea fină şi mai departe la polisare, blo- 
curile trebuie să fie spălate insistent, pentru a în- 
depărta tot abrazivul rămas pe lentile, dar mai ales 
între lentile, Cîteva granule numai, rămase de la ope- 


- 257 = 


raţia precedentă, pot compromite acurateţea piesei şi 
operaţia trebuie reluată. 

În timpul şlefuirii trebuie verificată permanent 
şi menţinută concordanța dintre dispozitivele de pre - 
luorare, în sensul arătat, Prelucrarea se consideră 
satisfăcătoare, deci reglajul maşinii bun, dacă prelu- 
crarea începe de la margine la centru, 

Prelucrarea decurge corect, dacă se face pe o 
porţiune inelară marginală, ce se măreşte odată cu du= 
rata prelucrării. în caz contrar înseanmă că nu este 


respectată concordanța dintre dispozitive, sau nu este 
reglată corect maşina, fiind necesară întreruperea lu- 
crului şi executarea remedierilor necesare. Reglarea 
dispozitivului se face de asemenea conform celor ară - 
tate anterior (fig.13.2)e 

Trebuie menţionat, că în ca- 
darul respectării principiului enun- 
tat, se obişnuieşte totuşi a se 
prelucra de preferinţă blocuri de 
lentile executate recent, calde 


Fig.13.2. Reglarea dispozitivelor 
de şlefuit: a + reglarea din cen= 
tru; b - reglarea din margine» 


încă, pentru ca lentilele să aibă posibilitatea de a 
a aşezîndu-se corect pe dispozitiv, astfel încît 
fiecare suprafaţă în parte, şlefuirea să se produ- 
că tot de ia margine la centru. Se evită astfel şle ~ 
fuirea excesivă a rîndului marginal şi se obţine pre~ 


lucr area uniformă a blocului + 
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Durata de şlefuire a blocului depinde de dimen- 
siunile blocurilor, duritatea stiolei, abrazivii folo- 
siţi etc., In orice caz, intrîndu-se în domeniul adao- 
surilor mici, nu trebuie mărită exagerat durata prelu- 
crării, ci trebuie respectată ezperienţa de atelier, 
Aceasta se cere respectată mai ales la blocarea elasti- 
că a lentilelor, neexistând posibilităţi de măsurare a 
grosimii lentilelor în timpul lucrului, 

Alimentarea, după cum s-a arătat, este bine să 
fie continuă, În cazul în care nu dispunem de dispozi- 
tivele de alimentare necesare, aceasta se face intermi- 
tent, dar oprindu-se maşina şi punînd abraziv pe toa- 
tă suprafaţa dispozitivulul.e 

Nu se va prelucra niciodată uscat, întrucît 
există pericolul apariţiei rizurilor, De aceea, la 
utilizarea unor dispozitive de alimentare cu pompă sau 
cu autoalimentare, se va porni întîi sistemul de ali- 
mentare şi nu se vor monta dispozitivele decît după 
acoperirea dispozitivelor cu suspensie e 

Fiind în domeniul diferenţelor mici de rază faţă 
de raza finală, corectarea dispozitivelor nu se mai 
poate face după şablon, deoarece este necesară polisa- 
mea unor lentile de probă, reglajul efectuîndu-se după 
indicaţiile calibrului, Se mai foloseşte uneori veri- 
ficarea razei cu calibrul, prin aburirea acestuia, 
însă este un procedeu incorect, întrucît duce la dete- 
miorarea prematură a calibrului e 

Curbura dispozitivului de şlefuit fin trebuie 
să fie astfel reglată, încît să ducă la realizarea 
unor suprafeţe, care să prezinte faţă de raza finală 
o diferenţă de 2-3 inele de interferenţă. Diferențe 
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mai mari de ourbură pot fi corectate greu la polisare, 


astfel încît este de preferat, în asemenea situaţii, 
să se reia cel puţin operaţia de şlefuire fină, după 
o reglare corespunzătoare a dispozitivului e 


A. ° uire ă 


lan- lole @ orp opt 


Cele arătate privind şiefulrea medie şi fină a 
lentilelor îşi menţin în general valabilitatea şi 1a 
şlefuirea lamelor plan-paralele şi penelor, Binen- 
teles apar aci unele elemente caracteristice, legate 
de forma şi condiţiile tehnice impuse acestorae 

La şlefuirea fină a lamelor plane fără condiţii 
deosebite, blocarea se face pe platouri lise, cu mas- 
tic pe bază de. colofoniu,ca atelautilizat la şlefuirea 
brută, Neexistînd element de compensare a erosimilor,; 
este deci necesară o sortare prealabilă a lamelor, 
astfel încît pe acelaşi platou să nu se găsească pie- 
se a căror diferenţă la grosime să fie mai mare de 
0,05-0,1 mme În caz contrar, şlefuirea este neuniformă 
şi aşezarea dispozitivului de şlefuit nu se face pe 
toată suprafaţa blocului, iar piesele rezultă cu di = 
ferenţe mari de paralelisme 

Ceva mai laborios se execută şlefuirea lamelor 
plane cu toleranţe strînse la paraleli sm. În primul 
rînd, blocarea nu se mai face pe platouri- lise, oi pe 
platouri cu canale oiroulare, pentru ca masticul de 
lipire să nu introducă diferenţe, surplusul fiind 
preluat de canales fn al doilea rînd, glefuirea se 


face urmărindu-se permanent paralelismul suprafeţelor 
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Măsurarea se face în diferite punote, pe supra- 
faţa exterioară a platoului fiind executată o porţiu- 
ne inelară paralelă riguros ou suprafaţa de blocare, 
toomai pentru a se putea măsura exact, Uneori se mai 


obişnuieşte de a se lăsa cîteva piese în afara plato- 
ului, 


pentru măsurarea directă, dar nu este totuşi 
indicat acest sistem, întrucît piesele se pot degrada 
prin lovire sau degradează ele suprafaţa polisorului, 

Penele optice, dacă nu se prelucrează pe plăci 
sau canale, se pot şlefui blocate elastic, pe perniţe 
de mastic, Dacă precizia de execuţie o cere, înainte 
de şlefuirea celei de a doua feţe, prima fiind deci 
polisată, se poate executa o reglare a unghiului de 
pană, prin şlefuire bucată cu bucată şi verificarea 
pe autocolimator, după care se blochează şi se prelu- 
crează şi cea de a doua faţă. Dacă precizia este 
foarte ridicată (sub 1!) această tehnologie nu poate 
satisface, fiind necesară utilizarea unei prelucrări 
prin metode precise de blocare, 


1 lefuire di i fină a smelor 


Nici şlefuirea medie şi fină a prismelor nu 
prezintă diferenţe faţă de principiile enunțate şi 
caracteristicile operaţiei. Etapele de prelucrare şi 


inea de lucru a suprafețelor, depind de tipul şi 


geometria prismei. Se pot face totuşi unele recoman- 
dări de ordin generale 

După cum se cunoaşte, prismele se blochează la 
o precizie medie a unghiurilor, în ipsos, potrivit 
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tehnologiei cunoscute, După cum însă este de asemenea 
cunoscut, la solidificarea ipsosului se produc de= 
formări ale blocului, Cu toate că prismele sînt lipi- 
te pe platou cu parafină, se produce totugi o depla - 
sare a acestora, alterîndu-se mărimea unghiului pre = 
lucrat, De aceea, la operaţia de şlefuire brută este 
necesară executarea mai precisă a unghiurilor, De re- 
gulă, se pot obţine rezultate satisfăcătoare, prin 
această metodă, la prelucrarea prismelor al căror 


unghi trebuie executat cu precizie de 3-5, 


Prismele al căror unghi trebuie executat cu pre- 
cizie ceva mai ridicată (2-3!) se pot prelucra prin 
această metodă, cu unele menţiuni speciale, Pentru 
asigurarea acestei precizii, se poate executa o co = 
recţie manuală, după fiecare prelucrare a unei feţe, 
pentru reglarea unghiului următor, Se poate proceda 
însă la prelucrarea întregii prisme, urmînd apoi. să 
se corecteze manual numai unghiurile constatate a fi 
rezultat în afara toleranţei,. Potrivit condiţiilor 
impuse; se poate proceda după cum se consideră că este 
mai economice 

Prismele de precizie ridicată (sub 1) ca şi 
prismele cu acoperiş, se execută manual, utilizîn = 
du-se sisteme de blocare precise, cel puţin pentru 
realizarea unghiurilor tolerate strînse Tehnologia 
ntru realizarea acestora va fi însă prezentată ul- 
rior. 
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she Regimuri. d Lu 1 ful 


medie nă 


Șlefuirea medie şi fină se execută cu abrazivi 
din categoria micropulberilore În cadrul unei tehno '- 
logii date, pentru o anumită finisare asigurată la 
operaţia de şlefuire brută, pentru şlefuirea medie şi 
fină se utilizează o- pereche dată de abrazivi, In mod 
curent, se folosesc pentru executarea acestei operaţii 
abrazivii M28 şi Mlk, Sînt însă situaţii cînd este 
necesară o finisare şi mai bună a suprafeţei, utili- 
zîndu-se pentru aceasta perechea de abrazivi M2o şi 
Mloe 

Rugozitatea suprafeţei, ajunge în cazul şlefui- 
rii medii la 1,6 iar la şlefuirea fină o,h. Regimuri- 
le de prelucrare nu pot fi mult prea ridicate, întru- 


cît în timpul prelucrării nu se poate depăşi o anumită 
temperatură; determinată de caracteristicile masticu- 
„lui de blocare. Depăşirea acestei limite duce la de - 
formarea blocului şi la apariţia neregularităţilore 

De asemenea, un regim intensiv duce şi la apariţia 
_gocurilor, total neindicate la prelucrări de precizie. 
Vitezele liniare recomandate la şlefuirea medie 
H fină sînt de 2 m/s, respectiv 0,6 m/s. La prelucra- 
rea sticlelor moi, viteza trebuie să fie ceva mai re= 


Nu se recomandă a fi folosite presiuni de lu = 
prea mari , întrucît se poate produce deformarea 


i În situaţia prelucrării cu sisteme de alimenta- 


re continuă, emulsia va fi preparată folosindu-se 
250-300 g abraziv la litrul de apăe 
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Capitolul 14 


TEHNOLOGIA POLISARII STICLEI 


Operaţiile prezentate pînă în prezent, care în- 
seamnă tot atîtea etape în procesul de transformare 
a senifabricatului în piesă optică finită, acționau 
asupra formei și dimensiunilor acestuia, mărindu-se 
treptat gradul de netezime a suprafeţei, aceasta rý- 
mînînd însă în continuare mată, netransparentă, Ope- 
rația prin care suprafața pieselor devine transparentă, 
datorită prelucrării ei pînă se ajunge la o calitate 
a suprafeţei de orâinul 0,0l2umeste operația de poli- 
sare. Materialele utilizate pentru polisarea sticlei 
sînt de fapt oxizi ai unor elemente (de regulă pămîn= 
turi rare) sau amestecuri de asemenea oxizi, cu carac- 
teristici şi capacităţi de prelucrare diferite, Supra- 
fețele ce se realizează astfel sînt suprafețe optic 
polisate, ale căror defecte ce caracterizează acura- 
tețea suprafeței (puncte, rizuri, striuri etc.) tre= 


T buie să se încaâreze în clasa de acuratețe prescrisă 


- în desen, Precizia de execuţie a suprafeţei (sferică 
sau plană) verificată cu ajutorul calibrelor optice, 
| trebuie realizată potrivit condiţiilor indicate în 
desen, atît sub aspectul preciziei (numărul de inele 
“a interferenţă N) cît şi al regularităţii (defecte 
“locale AN), Modul de verificare şi interpretare a 
figurii de interferenţă este prezentat ulterior. În 
funcţie de condiţiile ce sînt impuse pieselor sub 
raportul preciziei de execuţie, se alege şi suportul 
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pe care trebuie să se execute polisarea, În funcţie 

de aceste condiţii se poate proceda la polisarea pe 
Suporturi de pîslă, sau pe suporturi de mastic, Nu sînt 
diferenţe de tehnologie între polisarea suprafeţelor 
plane sau sferice, procesul de polisare fiind deci 
prezentat general. Particularităţile sînt determinate 
numai de natura suportului de polisare, 


LA ele Polisarea pe suporturi de pâslă 


Polisarea pe suporturi de pîslă, neputînd duce 
la obţinerea unei precizii ridicate a suprafeţelor 
polisate, se utilizează pentru prelucrarea pieselor 
mai puţin pretenţioase (geamuri de protecţie, filtre, 
condensori etc.), Polisarea se execută cu ajutorul 
unui suport de pîslă ce se lipește pe dispozitivul 
cap sau ceaşcă (fig.14.1), 

Pîsla ce se folo- 
seşte drept suport de 
polisare, trebuie să 
fie foarte bine pre- 
sată şi executată din 
lînă cu fir lung (pîslă 
merinos calitatea I 
STAS 4218-60). Grosimea 
pîslei poate fi între 


- e Di nsiderente 
Figsl4.l. Polisarea pe 2-6 mm DER cons 
suport de pîslă: de durabilitate a poli- 


pozitia POT ion- sorului, cel nai des se 
vilă; S-perniţă de mastic; foloseşte pîslă de 4-6 


6-âispozitiv de blocate ua: Întriott zasaipalt= 
sorului trebuie să 
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corespundă exact cu raza piesei de polisat, dispoziti= 
vul pentru confecţionarea polisorului trebuie foarte 
bine ales, pentru ca pîsla să fie în contact cu dispo= 
zitivul pe toată suprafaţa, Pîsla pentru confecţionarea 
polisorului este tăiată din bucată, potrivit dimensiu= 
nilor dispozitivului, lăsându-se însă și o margine de 
siguranţă, Pentru a se lipi pe dispozitiv, pe o d pra- 
faţă a ei se pune masțic topit, ce se întinde bine, 
într-un strat subţire, Confecţionarea polisorului se 
face prin presarea dispozitivului ales pentru polisor, 
care este încălzit şi aşezat în presă peste suprafaţa 
acoperită cu mastic a pîslei, Aceasta se află pe supra- 
faţa unui dispozitiv special pentru formarea polisoa= 
relor (simbol F) avînd raza corespunzătoare piesei de 
polisat, Acest ansamblu (polisor, pîslă, dispozitiv 

de format) este bine presat într-o presă de mînă cu 
şurub şi menţinut astfel o perioadă de timg, pentru o 
formare corectă, După presare pîsla polisorului este 
tunsă marginal, considerîndu-se confecţionarea lui 
terminată, Pentru a se putea lucra însă cu el, este 
necesar ca polisorul să fie format, adică să se rea- 
lizeze uniformitatea razei prevăzute, Pentru aceasta, 

cu ajutorul unui arzător cu gaze, se pot arde firele 
izolate de la suprafaţa pîslei, după care polisorul 
trebuie rodat pe un dispozitiv metalice În lipsa 
acestuia, polisorul poate fi rodat uscat şi pe un dis- 
pozitiv cu lentile, însă este mai puţin indicat, 
întrucît se ajunge la temperaturi destul de ridicate 

şi nici piesele nu se pot considera corect prelucrate, 
în timpul lucrului, alimentîndu-se cu oxizi de polisat 
în suspensie, pe suprafaţa polisorului se formează o 
erustă, Abie la formarea acestei cruste, operaţia de 
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conf lb ae id ET 
nfecţionare poate fi considerată încheiată, polisorul 
lucrînd cu randamentul necesar, tn timpul polisării, 


alimentarea cu suspensie 


trebuie făcută constant, sug- 
Jens î sitataz š ă î 
pensia avînd densitatea necesară, un exces de apă ducînd 
ai n 0 simi i . i 

a reducerea grosimii cruste polisorului, degi la scã- 


derea capacităţii de prelucrare a polisorului, 


De re- 
gulă, la prelucrarea pe suporturi de pîslă, nu se pot 
utiliza metode de alimentare la care polisorul este 


cufundat în suspensie, întrucât pîsla îşi modifică Ga~ 
racteristicile şi durabilitatea polisorului scade, La 
prelucrarea pe suport de pîslă nu se pot obţine piese 
de mare precizie, întrucît polisorul practic nu poate 
fi reglat în timpul lucrului, deci nu se poate face o 
corectare a procesului de prelucrare în vederea obține- 
rii unei calități ridicate, În schimb, nefiind legat 
de rezistenţa mecanică a masticului, iar masticul de 
blocare avînd o temperatură de înmuiere mai ridicată, 
polisarea pe pîslă permite regimuri mai intensive, su» 
portînă temperaturi mai ridicate, 


14.2. Polisarea pe suport de mastic 


Polisarea pe suport de mastic, este utilizată 
pentru prelucrarea pieselor optice, la care suprafaţa 
se cere a fi executată fără abateri (sau în anumite li- 
mite). Masticurile ce se utilizează pentru confecţiona- 
rea polisoarelor pot fi de mai multe tipuri şi categorii, 
utilizarea lor fiind determinată de regimul de lucru, 
temperatura din atelier, duritatea materialului, condi- 
piile în care trebuie realizată piesa etc. În ultima: pe= 
vioaâă, tinde să se generalizeze preluorarea cu masticuri 
cu făină de lemn, întrucît acestea sînt mai elastice, 


au o stabilitate mai mare în timpul lucrului şi un 
randament superior (fig.l4.2). 

Confecţionarea poli- 
\ soarelor cu mastic este 
ceva mai simplă decît cea 
a polisoarelor cu pîslă, 
Pe dispozitivul ales pentru 
a deveni polisor, ugor în- 
călzit, pentru adđerență, se 
toarnă masticul de polisat 
sub formă topită, După so- 


Fig.14.,2, Polisarea pe lidificare, cu dispozitivul 
suport de mastic; ` - = 
l-dispozitiv polisor; de formare, umezit cu apă 
2-strat de mastic; 3-len- sau cu apă şi săpun, pentru 
tilă; 4-perniţă de mas= A 

tic; 5-dispozitiv de a nu adera, se imprimă aces- 


blocat, tuia forma dorită, Excesul 


d 

ri de mastic de la margine este 
apoi îndepărtat cu cuțitul de reglaj. Ca dealtfel şi 

îi la confecţionarea polisoarelor de pîslă şi aici dimen- 
siunea dispozitivului de formare trebuie astfel aleasă, 
încît polisorul să îndeplinească condiţia de polisare 
de la margine la centru, Grosimea stratului de mastic 
aplicat nu trebuie să fie mai mare de 2-3 mm, din con- 

 siderente de rezistenţă şi deformare. De regulă, încă 
de la confecţionare, indiferent de formă (plan, con- 

i vex sau concav) în centrul polisorului este bine să 

ke se facă o adîncitură, necesară pentru ca în timpul 
prelucrării masticul să poată ceda, pe de o parte, 
iar pe altă parte, să poată colecta de pe suprafața 
polisorului unele impurități, scame etC., ce dăunează 
procesului, La începerea lucrului este bine ca poli- 
sorul să fie puţin încălzit pentru a lua uşor forma 
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blocului de polisat şi alimentat pe toată suprafaţa cu 
suspensie de polisat. Piesele polisate pe suport de 
mastic pot fi realizate în condiții ridicate de preci- 
zie, întrucît polisorul poate fi reglat în timpul pre= 
lucrării, pentru corectarea procesului de prelucrare., 
Pentru a permite repartizarea suspensiei pe Întreaga 
Suprafaţă a polisorului, se execută încă de la început 
o serie de cesstăturl uniform repartizate, 


sub forma 
unor pătrate sau spirale (fig. 14.3). 


tn acelaşi mod se rez 
&lează polisorul şi în timpul 
prelucrării, dacă procesul 
decurge normal, Dacă însă, 
la verificarea cu calibrul 
se obţine contact central 
sau marginal, se va face o 
crestare accentuată a zonei 
marginale a polisorului, 
respectiv a celei centrale, 
pentru corectarea procesului, 
În timpul polisării, curățe- 
Fig.l4.3. Crestarea poli- nia la locul de lucru trebuie 
soarelor de mastic pentru asigurată în mod deosebit. 
prelucrare uniformă, 

Impurităţile sau granulele 

de abraziv, ajungînd pe suprafaţa polisorului, se fi- 
xează pe suprafața acestuia, producînă degradarea pie- 
sei. De aceea, înainte de polisare, dispozitivele şi blo- 
curile trebuie să fie bine spălate, De asemenea, maşina 
sau hainele lucrătorului nu trebuie să fie îmbîcsite cu 
abraziv, La terminarea lucrului, polisorul se scoate 
de pe bloa, deplasîndu-l în direcţia de polisare, pentru 
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a nu-l deteriora, El trebuie să fie apoi spălat de 
oxizi, uscat şi depozitat la loc închis, Dacă depozi- 
tarea se face în rafturi deschise, este bine ca înainte 
de depozitare polisorul să fie împachetat în hîrtie, 
Regimul de lucru, la polisarea pe mastic, nu poate fi 
prea ridicat, datorită rezistenţei mai mici a poliso- 
vului, compensânăd însă aceasta prin calitatea ridica- 


vă a prelucrării, 


14.3, Alte suporturi folosite pentru 
polisarea stiolei 
în ultima perioadă, încercîndu-se o intensificare 

a regimurilor de polisare, în vederea ridicăbii produc- 
tivităţii operaţiei, au început să fie utilizate pentru 
polisare o serie de alte materiale, ce oferă o rezisten- 
vă mai ridicată. Fiind deci mai rigide, astfel de supor- 
turi nu pot fi utilizate la prelucrarea pieselor de pre- 
cizie, ci pentru polisarea pieselor de precizie scăzută 

sau cel mult a lentilelor de ochelari, Este vorba în 
primul rînd de utilizarea pîslei impregnate cu colofoniu 
îşi oxid de ceriu sau de zirconiu, realizându-se astfel 
suporturi ce rezistă la regimuri întensive şi suportă 
alimentare continuă cu suspensie, Mai recent, s-a in- 
A _trodus polisarea pe suporturi din material plastic (de 
exemplu polistiren) care pot suporta un regim dur de po- 

sare, Datorită regimurilor folosite, durabilitatea 
acestor suporturi nu este încă prea ridicată. Pîsla 
impregnată rezistă la polisarea a Loo-200 suprafeţe, 
iar masele plastice la polisarea a 200-300 de suprafeţe. 


lette Regimuri de lucru la polisare 


Regimurile de lucru diferă la polisarea pe suport 
de pîslă faţă de polisarea pe mastic, La polisarea pe 
pîslă regimul utilizat poate fi mai intensiv, ajungîn» 
du-se la o vitezăperiferiocă de 5-6 m/s şi la o presiune 
de pînă la 180 ge /cn?, Debitul optim de suspensie este 
între 1,3 şi 2,1 cm/mine La polisarea pe mastic, re~ 
gimul este mult mai redus, viteza periferică fiind de 
1-1,5 m/s, iar presiunea de 120 sf /em? Densitatea opti- 
mă a suspensiei de poliset este de cirza EL gf/um. 
(ceea ce corespunde la 250-300 g oxid la litrul de apă). 
La polisarea pe pîslă, mărirea elcalinității suspensiei, 
poate duce la o mişcare a productivităţii polisžríi, 
datorită distrugerii yesăturii, Rezistenţa maximă a fi- 
brelor apare la concentraţia ionilor de hidrogen pH=2... 
«9. Temperatura optimă la suprafaţa dispozitivului, în 
timpul polisării, este de 5o-609%0. Polisarea fiină după 
cum se ştie, un proces chimico-mecanic, prelucrarea la 
temperaturi mai ridicate, sau mai scăzute, afectează 
productivitatea operaţiei, Temperatura aerului în ete- 
lierul de polisare, este bine să fie cuprinsă între 
20-2690. În ceea ce priveşte presiunea, este bine ca; 
dacă este posibil, în atelierul de polisat să existe 
o uşoară suprapresiune, pentru ca circulaţia aerului 
să se facă de la interior la exteriorul atelierului, 
spre a evita pătrunderea prafului, Climatizarea atelie- 
rului de polisat nu este necesară decît în cazul unor 


prelucrări optice de precizie, Alimentarea cu suspensie 
este bine să se facă cu alimentatoare continue (cele 


izate fiind cele cu pompă centrală)e Întrucît 
Da alimentării se formează o spumă la suprafaţa 
suspensiei, este bine să se adauge în suspensie un 
antispumant (sulfat de magneziu + 
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Capitolul 15 


PRELUCRAREA MANUALA A PIESELOR OPTICE 


15.1, Generalităţi 


S-a amintit în mai multe rînduri tendința ac- 
tuală de mecanizare şi chiar de automatizare a unor 
procese legate de prelucrarea pieselor optice, Aceas- 
ta nu înseamnă însă că nu se ivesc cazuri, în care 
prelucrarea manuala să fie în continuare indicată, 
Sfera de activitate se va îngusta, fără îndoială, 
dar acolo unde maşinile, în etapa dată, nu pot rea- 
liza condiţiile tehnice impuse, se va apela în con= 
tinuare la prelucrarea manuală, mai laborioasă, dar 
care poate realiza calitatea corespunzătoare, în 
cazuri dintre cele mai dificile de rezolvate 

Principiile şi procedeele tehnologice descrise 
pînă în prezent vor fi identice, dar cu unele parti- 
cularităţi impuse de caracteristicile procedeului 
gi conâiţiile în care urmează a se realiza piesele 
Se respective. 

N În figura l5.l. sînt arătate schemele princi- 
pale utilizate la prelucrarea manuală a pieselor op- 
vice, 

Dispozitivul plan sau sferic pentru prelucra= 
rea semifabricatelor se află fixat în axul maşinii, 
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g weg 


Kto 


Fig.15.1, Prelucrarea manuală a pieselor optice: 


l- dispozitive de lucru; 2- lentile; 3- prisme; 
4- coloană; 5- dispozitive de blocare; 6- uzura 
piesei; 7- uzura dispozitivului. 


executînd o mişcare de rotaţie (Ode Piesa sau 
blocul de piese; se află deasupra dispozitivului» 
fiind deplasate pe suprafaţa sculei de aătre lucră- 
tore 

întrucît viteza liniară a diteritelor puncte 
i de pe dispozitiv nu este constantă, ci creşte cu 
j distanţa faţă de axul aispozitivului ( v=0Or)s dacă 
i: noiesa ar fi prelucrată într-o poziție fixă, atît 
piesa cît şi dispozitivul s-ar uza neuniform, Fentru 
a evita acest lucru, 0 primă mişcare ce trebuie 
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imprimată piesei sau blocului este rotația (00) în 
jurul axei sale, În acest mod se obţine prelucrarea 
uniformă a piesei, Dispozitivul însă, se va uza lo= 
cal, devenind în scurt timp inutilizabil, Rezultă 
deci, că pentru a asigura uzarea uniformă atît a 
piesei, cît şi a dispozitivului, este necesar ca 
plesa sau blocul să execute o deplasare pe suprafa- 
va dispozitivului wz (de du-te-vino la suprafeţele 
plane şi oscilatorie la suprafeţele sferice), 

Rezultă deci, ca un principiu de bază în pre= 
lucrări optice, necesitatea ca mişcarea relativă 
dintre piesă sau bloc şi dispozitiv, să fie complexă 
(compusă), 

După cum an arătat, piesele se prelucrează în 
blocuri, fiind fixate pe dispozitive cu ajutorul 
masticurilor de blocare, În această situaţie, la 
blocarea elastică (pe perniţe de mastic) nu este po= 
sibilă verificarea grosimii pieselor în timpul pre= 
lucrării, Ca atare, singura indicație privind grosi= 
mea piesei o constituie martorul ce se lasă de regulă 
de la prima prelucrare, 

Pentru a exista certitudinea că grosimea piesei 
nu a fost afectată în timpul desfăşurării procesului 
tehnologic, decît în măsura permisă de adaosurile de 
prelucrare stabilite pe operaţii, este necesar ca 
toate procesele de prelucrare să înceapă de la mar- 


A gine spre centrul piesei, Acest principiu determină 


de fapt gi modul în care lucrătorul conduce lucrul, 
reglează masina sau utilajul. Chiar dacă se utili- 
zează prelucrarea lentilelor blocate rigid, unde este 


n 2A 


posibilă măsurarea precisă a grosimii pieselor în 
timpul lucrului, respectarea acestui principiu este, 
pentru siguranţă, de asemenea indicat, 


15.2, Prelucrarea manuală a lentilelor 


lentilele de dimensiuni nici, cu toleranțe 
ridicate la grosime şi sfericitate, se mai execută 
astăzi, după caz, prin prelucrare manuală, de exem- 
plu,a lentilelor obiectivelor de microscop şi a 
mi croobiectivelor,a pieselor semisferice, calibre- 
lor etce 

în cazul lentilelor, prelucrarea manuală poate 
începe de la piese care au fost şlefuite brut sau în 
cazul lentilelor foarte mici, chiar de la semifabri-= 
cate cilindrice de sticlă, 


rig.l5.2. Maşină pentru 
prelucrarea manuală a 
pieselor de precizie: 


l- pedale; 2= cadru; 

$= roţi de curea; 4- 

arbore principal; b- 

sistem de antrenare; 

6- curea; 7- dispozi- 
tiv; 8- casetă. 


A 


N 


à 


c 
SI 
a 

ji 


Datorită dimensiunilor şi razelor de curbură, 
lentilele sînt prelucrate blocate pe prelungitoare 
metalice sau din lemn, acestea fiind însă pe măsura 
lentilelor, 


Prelucrarea se face integral pe maşini pentru 
şlefuirea manuală, acţionate cu pedală (fig.15.2.) 
sau, acolo unde este posibil, se execută o faţă pe 
maşini cu 10 sau 20 posturi sau pe maşini speciale 
pentru prelucrat microoptică, urmînd numai ca 

a doua faţă să se execute manual, 


Principiile amintite în cadrul diferitelor ope- 
raţii, ca şi succesiunea acestora sînt menținute, Ma- 


terialele abrazive şi de polisat sînt de asemenea a= 
celeaşie 


Trebuie însă menţionate elementele legate de 
realizarea toleranţelor strînse de grosime, Operații- 
le de prelucrare ale primei feţe a lentilei se exe- 
cută identic ca la prelucrarea normală. Piesele sînt 
prelucrate blocate elastic, în blocuri sau individu- 
al (pe prelungitoare)e 


După prelucrarea primei fețe intervine însă o 
_ operaţie de verificare a grosimii şi de şlefuire a 
pieselor în apropierea toleranței dute, Operația 
se poate face individual, prin măsurarea directă cu 
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micrometrul cu vârfuri (protejarea feţei prelucrate 


se face cu foiţă sau celofan de grosime cunoscută) 


Şi şlefuirea cu abrazivi sau se poate face avînd pie- 
sele blocate pe plăci de sticlă de dimensiuni corespun- 
zătoare, Întrucât piesele respective au adaosuri mici 
pentru operaţia de centrare (unele se prelucrează 
chiar pînă la muchie vie) încă de la operaţia de şle- 
fuire a razelor, trebuie dată toată atenţia execută= 
rii cît mai centrate a suprafeţelor, În cazul supra- 
feţelor concave se obişnuieşte, întrucît faţeta neu- 
nifornă poate determina o aşezare incorectă a piesei, 
ce duce la executarea unei piese prismatice, ca dia- 
metrul la şlefuirea brută să fie executat la o di- 
mensiune mai mare decât este necesar, Aceasta se fa= 
ce pentru ca, executîndu-se o a doua rotunjire, de 
această dată la cota necesară, să se asigure execu- 
tarea sferei pînă la marginea lentilei, fără a se 
face teşire, În acest mod, piesele avînd acelaşi di- 
ametru şi aceeaşi rază de curbură, aşezarea pe placa 
de sticlă va fi uniformă, suprafaţa va fi centrată, 
iar grosimea se poate realiza într-o precizie ridica- 
tă. Se lasă bineînţeles adaosul necesar pentru şle- 
Puire medie, fină şi polisare, după care se poate 
trece la prelucrarea celei de a doua fețe. Prelucra- 
rea se face normal, cu utilizarea martorului de gro- 
sime, executîndu-se toate etapele de prelucrare; 
inclusiv polisare. 

Dacă raza de curbură este prea mică, se poate 
executa o şlefuire în trepte, folosindu-se mai multe 
dispozitive, pînă se ajunge la raza finală. 


Mai trebuie menționat cazul lentilelor concave 
cu grosime mică la centru, expuse în permanenţă de- 
formări lor, Pentru a se compensa deformarea şi a se 
putea realiza totuşi o culoare uniformă, este nece- 
sar ca în timpul prelucrării să se facă frecvente 
inversări de sens, atît în ceea ce priveşte rotația 
axului maşinii, cât şi în mişcarea imprimată lenti- 
lei e 

Deblocarea lentilei prelucrate de pe bloc sau 
prelungitor se face la cald, lentilele fiind foarte 
sensibile, după care se continuă cu spălarea şi de= 
gresarea normală a pieselor, centrarea etc. 


15.3, Prelucrarea manuală a lamelor plan-paralele 


Prelucrarea manuală a lamelor plan-paralele 
nu este indicată decît în situaţia în care acestea 
au o grosime mică, iar condiţiile de planitate şi 
în special paralelism, sînt foarte ridicate, 

întrucât grosimea este mică (sub 1 mm) şi se 
cere realizarea unei planităţi ridicate a suprafe- 
ei ( N=0, 5-1), datorită pericolului de deformare 

existent, prelucrarea nu se poate face folosind 
metodele obişnuite de blocare, ci trebuie utiliza= 
tă o metodă precisă de blocare. Este vorba de bloca- 
rea la contact pe cală de sticlă (£1g.]5.3.). 
Placa de contact este realizată în conâiţii 
deosebite de planitate şi paralelism (N=0, 2; 
6=2"), 


Pentru a se pu- 
tea executa lama plan- 
paralelă, de asemenea 
în condiţii deosebi- 
te, se pornește de la 
o grosime mult; mai ma- 
re, care să permită 
evitarea defornaţii- 
lor, După ce se poli- 
sează o faţă în aces- 
Fig.15.3, Prelucrarea precisă te condiţii, lama se 
a lamelor plan-paralele: blochează prin contact 


a=- prelucrarea primei feţe; pe cala de sticlă, 

b= prelucrarea celei de a r- 
doua fețe; l- cală; 2- lamă Astfel blocate lame 
plan-paralelă, le sînt șlefuite la 


grosimea necesară, 

La polisare paralelismul se verifică cu autocolina= 
torul, Dată fiind precizia de realizare a calei, se 
pot astfel obţine lame plan-paralele subţiri, dar 
avînd planitate bună şi paralelism de ordinul secun- 
delor. 

Polisarea se poate face şi mecanic, dacă dis- 
punem de un dispozitiv mecanic pentru prinderea ca- 


lei şi pentu antrenarse 


15.4, Prelucrarea manuală a _prismelor 


md: Şi la prelucrarea manuală a prismelor, princi- 
piile de prelucrare gi tehnologia de execuţie nu 
prezintă diferenţe faţă de prelucrarea mecanică. 
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Fige.]15.4, Blocarea prisme- 
lor la prelucrarea manuală; 


l- platou; 2- distanţier 
ae lemn; 3- casetă; 4-pris- 
me; 5- rumeguș; 6= ipsose 


Prelucrarea prismelor 
cu o precizie a unghiu- 
rilor de 1-27, se face 
prin blocarea în ipsos, 
totul fiind însă redusa 
la scara respectivă, Ca- 
setele utilizate sînt 
simple mantale fără fund 
(fig.15.4.); avînd gia= 
metrul de 80-100 mm, 
Întrucât precizia 
unghiurilor este ridica- 
tă, prelucrarea începe 
cu polisarea pe plăci 
a unei suprafețe late= 
rale, ce serveşte ca 


bază de reglaj pentru eliminarea piramidităţii la 
prelucrarea primei feţe. şi aici se porneşte cu pre= 


lucrarea catetelore 


După polisarea fiecărei suprafeţe, se execută 
un reglaj manual al unghiului feţei următoare. La 
pre lucrarea ipotenuzei, se caută prin reglaj ca di- 
ferenţa dată la unghiul de 90° să se repartizeze 
egal între cele două unghiuri de 450, Se caută bineîn- 
veles realizarea poziției corecte a ipotenuzei, spre 


“a nu se introduce efectul piramidităţii e 


După polisare, prismele se deblochează, se cu= 


răţă de ipsos, după care se face verificarea unghi u- 


ri lore În cazul unor rezultate satisfăcătoare; supra- 
faţa inițială se mătuieşte şi se execută teşirea mu= 
chiilor şi colţurilor, Apoi piesele se degresează 
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şi intră în circuitul normal: argintare;, lipire; 
vopsire etc. 


15.5, Prelucrarea calibrelor_ optice 


Calibrele optice sînt mijloace de verificare 
a pieselor optice la rază sau planitate, 

Ele se execută de o deosebită precizie ( N=0, 1- 
0,2) şi au o suprafaţă perfect regulată, 

Executarea calibrelor cu suprafaţă sferică este 
de regulă reglementată în fiecare întreprindere op- 
tică, în ceea ce priveşte tipurile, dimensiunile şi 
clasele de precizie, În mod curent ele se împart 
în: 

= calibre etalon; 

= calibre de control; 

= calibre de lucru. 

întrucît prelucrarea calibrelor de lucru şi de 
control se reduce la prelucrarea unor piese cu 
precizie ridicată de execuţie a razei de curbură; 
în cele ce urmează se vor da unele indicaţii privind 
prelucrarea calibrelor etalone 

E la executarea calibrelor etalon, operaţiile 
ae debitare, degroşare şi şlefuire brută, decurg 

ză “în mod normale Particularităţile apar la operaţiile 

gi de şlefuire medie şi fină şi polisaree 

a z. Potrivit formei lor, se disting două variante: 

D 


“prelucrarea calibrelor senisferice şi prelucrarea 
calibrelor gub formă de calotă sferică. 
Prebuie precizat de la început că executarea 


se face pe perechi, din necesitatea ve= 
Oron ptit a razei cît şi regulari tățşii suprafe- 


teis 


n- 
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Prelucrarea începe prin polisarea suprafeţei 
plane a calibrelor, blocate în ipsos, pentru a se 
permite observarea locului de contact la prelucrarea 
suprafeţelor sferice, 

Calibrele semisferice se execută, de regulă, 
pînă la raza de 35-37 mm, Prelucrarea lor începe cu 
şlefuirea părţii convexe a calibrului, Precizia de 
execuţie se verifică cu pasametrul gi este de ordinul 
a 0,002 — 0,006 mm la măsurarea diametrului, Paralel 
cu execuţia părții convexe, se prelucrează şi partea 
concavă a calibrului, menţinîndu-se în permanenţă 
apropiat de dimensiunea părții convexe, Cînd se ajun- 
ge la prelucrarea părţii convexe la o cotă cu circa 
0,001 mm mai mare decît cota finală, prelucrarea a= 
cesteia se opreşte şi se procedează la şlefuirea şi 
polisarea părţii concave, după partea convexă execu- 
tată. Se păstrează rezerva de 0,001 mm pentru regula= 
rizarea suprafeţelor celor două părţi ale calibrului, 
pînă ce acestea prin suprapunere, dau o culoare uni= 
formă galben pai. Aceasta reprezintă atingerea preci- 
ziei de prelucrare a razei, 

Calibrele sub formă de calotă sferică se exe- 
cută, de asemenea, pe perechi. 

Şlefuirea brută se execută după şablon, lăsîn- 
du-se o tendinţă de concav potrivit principiului cu= 
noscut, 

Pentru executarea precisă a razei de curbură; 
se utilizează sferometrul, pentru măsurarea săgețil 
date de curbură, la un diametru dat al inelului pe 
care se lucrează, 
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Dacă mărimea săgeţii nu a fost indicată pe de- 
gen; ea se poate calcula cu relaţia : 


hj a” R-\/ R°- EO 

în care ! he este înălţimea măsurată la sprijinirea 
calibrului pe diametrul exterior sau interior al ine- 
lului, după cum se verifică partea concavă sau con= 
vexă a calibruluiş 

R = raza de curbură a calibrului, 

Die — diametrul interior sau exterior al inelu- 
lui, indicat cu precizia l X 1077 mu, 

Reciproc, la o săgeată măsurată, pentru a vedea 
diferenţa faţă de raza de realizat, se poate calcula 
raza suprafeţei la un moment dat, cu relaţia: 


2 
pis den y — lies 
8 hi je 2 


Notaţiile sînt aceleaşi cu cele folosite ante- 
rior. 

Șlefuirea părţii convexe se face paralel cu cea 
a părţii concave, se măsoară periodic, se verifică 
prin suprapunere (cu aburire) şi se corectează prin 
şlefuire în sensul determinat de valoarea măsurată 
a săgeţii, raportată la valoarea ei de calcul, 

în permanenţă se menţine tendinţa de concav 
la suprapunerea celor două părți ale calibrului. Când 
se ajunge la valoarea nominală a săgeţii, păstrându-se 
de asemenea 0,001 mm ca rezervă; regularizarea supra- 
feyelor și obținerea contactului se realizează numai 
prin polisare + Cînd se obţine prin suprapunere culoa- 


rea de contact; ia pai, prelucrarea calibrelor se 
poate considera ncheiată. 
7 = 28% = 


Prelucrarea calibrelor se execută în încăperi 


prevăzute cu climatizare, temperatura menţinîndu-ae 
2000, După suprapunere, calibrele se lasă să se omo= 
penizeze, verificîndu-se în ziua următoare, 
Executarea calibrelor plane este şi mai labo= 
rioasă, Informativ, se poate spune că pentru prelu= 
crare se folosesc trei calibre identice, ce se pre-= 
lucreauă şi se suprapun succesiv, corectîndu-se aba- 
terile constatate; pînă ce se obţine o culoare co- 
rectă indiferent care pereche, formată din cele trei 
bucăţi existente, se află în suprapunere, Verificarea 
planităţii se poate face şi cu interferometrul, 
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Capitolul 16 


PRELUCRAREA STICLEI OPTICE CU SCULE DIN DIAMANI 


SINTE RIZAT 


16.1. Scule din diamant 


Sculele din diamant (diamantele) constau dintr-un corp me- 
talic, pe care sînt fixate, prin intermediul unui liant, granulele ag- 


chietoare ale pulberilor de diamant natural sau sintetic, 


Caracteristica cea mai importantă a sculelor diamantate, 
care determină capacitatea de aşchiere a acestora, productivitatea la 
prelucrare şi durata de funcţionare, este concentraţia diamantului în 


stratul depus pe suportul metalic, Concentrația arată cantitatea de 


diamante în grame (respectiv în carate) raportată la unitatea de vo- 


a 3 
lum a liantului. Concentrația se exprimă în carate pe cm (tabelul 
16. 1). 


Tabelul 16.1 
CONCENTRAȚIA SCULELOR ÎN DIAMANTE 


Concentraţie Carate 


(simbol) ză 


x » 


Sculele cu diamant se obţin prin sinterizare, folosind lianţi 


ceramici, metalici, sintetici şi în ultimul timp material plastic (tabe- 


lul 16,2). Duritatea liantului poate fi tare (h), mijlocie (m) şi moale 


(w). 


Tabelul 16,2 


LIANȚI ÎNTREBUINȚAȚI LA FABRICAREA SCULE LOR 
CU DIAMANT 


Liantul folosit Domenii de utilizare 


Metalic (oţel) Degroşare cu răcire 
Bronz Semifinisare şi finisare 
Bronz poros Prelucrări plane 
Material plastic Finisare 

Ceramic Rectificări interioare 
Electrolitic Pentru materiale casante 
Bronz special Prelucrări la temperaturi 
înalte 

Prelucrări de finisare 
Materiale dure 


Carbură de wolfram 
Bachelită 


Modul de alegere a liantului este în funcție de felul prelu- 


crării, de regimul de lucru gi modul de răcire. 

Pentru prelucrarea sticlei optice se utilizează scule cu dia- 
mant avînd ca liant bronzul (Bz) şi bronzul special (SL), care asigu- 
ră o bună rezistenţă şi aderenţă faţă de granulele de diamant. 

Sculele cu diamant se pot confecţiona în diferite  granulaţii 
NE oape toată gama granulaţiilor normale). În tabelul 16.3 sînt indi- 


cate granulaţiile utilizate, echivalenţa de notare şi domeniul de utiliza- 


re, 
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16. 2, Confecţionarea sculelor cu diamant 


Sculele cu diamant se pot executa prin una din următoarele 


metode: metalurgia pulberilor; galvanostegie; depunerea pastei diaman- 
tate prin vălţuire cu role în renuri, 

Executarea sculelor diamantate prin metoda metalurgiei 
pulberilor constă în depunerea pe suprafaţa de lucru a corpului meta- 
lic a unui strat de liant amestecat cu pulbere de diamant prin presa- 
re-sinterizare. Grosimea acestui strat nu depăgegte 3-5 mm. 

Liantul se prepară din pulberi metalice afinate. Compoziţia 
liantului M1, de exemplu, este următoarea: 80% cupru şi 20% staniu; 
a liantului MJ este 5% fier, 32% cupru,8% staniu şi 9% nichel. 

Pentru o bună aderenţă a amestecului liant-pulbere de dia- 
mant cu corpul metalic al sculei, acesta se degresează şi se cuprea- 
ză (se arămeşte) în prealabil. Presarea amestecului pe corpul meta- 
lic se face în forme de presare din oţel rezistent la temperaturi 
înalte (fig. 16.1) În forma 1 se introduce corpul metalic al sculei 2, 
iar în interiorul acestuia - bucşa.3. În 
prealabil pe suprafaţa bucşei 3 a poansanu- 
lui 4 şi a formei |, se presară praf de 
grafit, pentru a se proteja împotriva ade- 
renţei pulberilor metalice. Se introduce 


amestecul 5 în formă şi se presează cu 


Fig. 16.1. Formă de presare pentru exe- 
cuţia sculelor diamantate prin metoda me- 
talurgiei pulberilor: 
1-matriţă; 2-corpul sculei; 3-bucgă; 4-poan- 
son; 5-amestec abraziv-liant. 
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poansonul 4, cu o presiune de P= 117.107 N/m2, După presare se 


(9) A i 
efectuează o sinterizare la temperatura de 800-860 C, în timp de o 
oră şi apoi o presare suplimentară pentru asigurarea densităţii şi gro- 
simii prescrise a stratului de diamant. 


Executarea sculelor diamantate prin metoda galvanostegiei 
constă în depunerea pe corpul de oţel al sculei a unui strat de nichel, 
care conţine pulbere de diamant. În prealabil, corpul-sculei este su~ 
pus operaţiilor aplicate în mod obişnuit pieselor care sînt acoperite 
galvanic, ca: degresarea, decaparea, spălarea, urmate deo nichelare 
preliminară. În electrolitul de nichel se găseşte, în suspensie pulbere 
de diamant. La depunerea nichelului, granulele de diamant se fixează pe 
suprafaţa corpului sculei. Densitatea de curent şi timpul de menţinere 
se aleg în funcţie de granulaţia pulberii de diamant. 

O altă metodă este executarea sculelor diamantate prin depu- 
nerea, prin vălțuire cu role, pe suprafața cu renuri a corpului sculei 
a unei paste compuse din vaselină, pulbere de diamant şi cupru avînd 
granule de aceleaşi dimensiuni. Renurarea (zimțarea) suprafeței de lu- 
cru a corpului se execută cu un cuțit profilat, Pentru executarea unui 
disc de fierăstrău, de exemplu, cu diametrul de 400 mm şi grosimea 
de 1,5-2 mm prin această metodă se consumă cca 0,3-0,42 g de pul- 
bere de diamant cu o granulaţie de 200/169 (fig. 16. 2). 

Recuperarea granulelor de diamant din renurile sculei, după 
uzura totală a acesteia se face prin aşchierea stratului de metal care 
conține granule de diamant şi regenerarea pulberii din aşchiile obţinu- 
te, prin tratarea acestora cu acid azotic. 

Sculele diamantate realizate prin această metodă se utilizea- 
ză în producţia de unicate. 

Pentru lucrări ca găurire, retezare, executare de diviziuni 


ge utilizează scule diamantate cu monocristale. Fixarea cristalelor 
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de diamant sintetic în suportul sculei se face prin metode mecanice 
Sau prin lipire. Montarea monocristalului de diamant în suport se rea- 
lizează astfel încît feţele cristalului să nu fie paralele cu direcţia 
forţelor care acţionează asupra sa în timpul lucrului (fig. 16.3), Cris- 
talul este bine fixat cînd strîngerea se face pe o lungime de cca 3-4 


ori mai mare decît vîrful rămas în afara suportului. 


4 1 


Fig. 16.3. Scule diamantate cu 


monocristale; 
a-cu prindere mecanică; b-lipi- 
Fig. 16.2. Disc zimţat. te; l-cristalul de diamant; 2- 


placă; 3-corp; 4-gurub; 5-mate- 
rial de lipit. 


În cazul fixării mecanice, diamantul 1 (fig. 16,3, a) este 
“strîns între plăcile metalice 2 şi 3, una dintre acestea făcînd corp 


comuncu suportul sculei. Strîngerea se realizează cu ajutorul şirubu- 


Fixarea prin lipire se realizează astfel: se introduce dia- 


| 


mantull (fig. 16.3, b) într-un locaş, executat în suportul sculei 3, 
împreună cu materialul de lipit 5, amestecat cu un flux pentru dez- 
oxidare, se încălzegte local corpul pînă la temperatura de topire a 


materialului de lipit, după care se răceşte încet, 
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Prin această metodă se execută; scule pentru debitarea ma- 
nuală sau pe maşină a sticlei, utilizînd un cristal de diamant în for- 
mă de piramidă patrulateră, cu unghiul între muchii de 1309; cuțite 


diamantate pentru executarea diviziunilor; burghie diamantate etc, 


16.3. Formele, dimensiunile şi destinaţia sculelor 

Forma sculelor cu diamant este în funcție de magina la 
care se întrebuințează, felul prelucrării gi condițiile impuse de pie- 
sa optică ce se prelucrează. Sculele: cu diamant, în general, sînt 
compuse din trei părţi principale: 

- partea _aşchietoare, care conţine granulele de diamant sin- 
terizat şi liantul; 

- corpul sculei, care se execută din diferite materiale (oţel 
dural) ce trebuie să prezinte calitatea unei bune aderenţe faţă de gra- 
nule şi rezistenţă în timpul prelucrării; 

- partea de fixare a sculei pe axul portsculă a maşinii-unel- 
te. 

Precizia de execuţie a părţii de fixare a sculei trebuie să fie 
foarte mare deoarece nu se admite bătaia radială sau axială a sculei, 

| Se deosebesc tipurile de scule cu diamant indicate în tabe- 
lul 16.4 şi figurile 16.4...16.19, 

După domeniul de întrebuințare a sculelor cu diamant, for- 
e ji dimensiunea lor, se stabilesc condiţiile tehnice şi regimul de 
lucru, 

Tipurile de scule cu diamant I (fig. 16.4) şi I (fig. 16.5) 
sînt întrebuințate la debitarea sticlei. 

Discul de tipul I este prevăzut cu dinţi care asigură o ră- 


cire bună a acestuia şi o bună productivitate, Pentru reducerea con- 


sumului de sticlă discul se execută cu grosimea de 1,5 mm. 
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Fig, 16.4. Disc cu diamant cu Fig. 16.5, Disc cu diamant cu 
coroană dinţată (tip I). coroană continuă (tip II). 


Viteza periferică a disculiii la debitare trebuie să fie cuprinsă 
între 25 - 27 m/s. În consecinţă turaţia n va trebui să rezulte din re- 


laţia: 


__ 1000 x 60v _ 1 910,8 v 


— 


T -D = D 


v este viteza periferică a discului, în m/s; 

D - diametrul discului, în mm. 

De exemplu, pentru discul cu diametrul de 400 mm, tu- 
„trebuie să fie cuprinsă între 1194 şi 1290 rot/min. 
„Productivitatea la debitare este de 30 - 100 cm2 Amin, în 
e de viteza de avans transversală a discului. 

În timpul debitării este necesară o răcire abundentă cu ulei 
E nobi], Pentru protejarea discului, se recomandă ca diametrul 
flangelor de prindere să fie cuprins între 1/4-1/10 din diametrul dis- 


eului, Se admite o deformare maximă de planitate a discului de 


i 1/2000 din diametrul acestuia, iar bătaia radială maximă 5/100 mm. 


i 
| 
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Discul de tipul II are coroana continuă gi este întrebuințat 
pentru debitări la care se cere o precizie mai mare la debitare gi 
pentru blocuri mai mici de sticlă, în acest caz, viteza periferică a 
discului este de 20 - 25 m/s, productivitatea la debitare de 150- 
200 cm- /min, iar durabilitatea discului de 150 mm diametru gi cu 
înălţimea y = 5 mm (fig. 16.5) ajunge la 5-10 mă secțiune — debitată 
de sticlă optică. 

Ca lichid de răcire se recomandă ulei emulsionabil din abun- 


denţă, filtrat şi bine dirijat pe suprafaţa discului. 


Se admite o bătaie radială maximă de 0,02 mm iar nepara- 


lelismul tolei de tablă de maximum 0,1 mm la 150 mm diametru. 


Tipurile IMI, Iv, V şi VI de scule cu diamant sînt întrebuin- 


țate pentru frezări plane şi la rază. Diametrul sculei se alege, de 


obicei, mai mare cu 25% decît jumătate din diametrul suprafeței pre- 


lucrate. 


Pentru prelucrările de degroşare se recomandă o granulaţie 
D 100 - 120 şi o concentraţie de 80-100; aşa de exemplu, pentru fre- 


zarea unei lentile cu diametrul de 54 mm se recomandă o freză cu 


diametrul mediu de 39 mm, granulaţia D 100-120 şi concentraţia 80, 


care permite prelucrarea unui adaos de sticlă de 1 mm în timp de 


12 8. 
În mod obişnuit se folosesc freze avînd ca liant bronzul. În 


cazul cînd presiunile între sculă şi piesă sînt mari se folosesc treze 


avînd ca liant oţelul, 
Partea de prindere a 


de forma maşinii şi felul în care este executat arborele portsculă. 
e axială a sculei cu diamant 


sculei cu diamant se schimbă în funcţie 


Nu se permite să existe o bătai 


mai mare de 0,002 mm, lucru care necesită o execuţie foarte corectă 
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6. 


16, 


Fig. 


oală (tip III), 


ară 


Fig. 16.7. Freză tubul 


tronconică T (tip IV). 


Fig, 16,8. Freză tubulară(tip V): 


a părţii de prindere a sculei cu diamant pe arborele maşinii. Scula cu 
diamant se răceşte de obicei prin centru şi este necesar a se asigura 
o presiune a lichidului de răcire suficientă pentru îndepărtarea aşchii- 
lor din sticlă şi pentru respectarea 
temperaturii de lucru convenabile, 
Durabilitatea unei scule cu dia- 
mant, în condiţiile unei prelucrări co- 
recte, este de circa 60 000 suprafeţe 
prelucrate. Viteza periferică de pe 


tact între piesă şi scula cu diamant, 


la o prelucrare normală, nu trebuie 


Fig. 16.9. Freză inelară să depăşească 20 m/s. 


tip VI). 
(tipi) Pentru găurire şi decupare cu 


| pastile se întrebuinţează tipul VII de scule (fig. 16.10), 


E Factorii care in- 


fluenţează prelucrarea în, 
cazul găuririi şi  decupării $ 
z LC) 
sînt: 

- diametrul exte- 


_rior al coroanei cudiamant, 


= care trebuie să fie uniform, 


r “mă prezinte canale pentru 
3 „răcire gi evacuare a aşchii- Fig. 16.10. Sculă de găurit tubulară 
e (tip VID. 
lor de sticlă, 
N > - turaţia sculei cu diamant, tare se recomandă a fi aleasă 
în funcție de diametrul sculei (tabelul 16.5); 


i - presiunea apei de răcire (tabelul 16.6); 
Drosu a Be 


- viteza de avans, care nu trebuie să depăşească 4 cm /min. 
NIZ S S erel 
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Tabelul 16,5 Tabelul 16.6 


TURAȚIILE RECOMANDATE, PEN- PRESIUNEA APEI DE RACIR 
ECC poe ad E d 
TRU SCULELE CU DIAMANT DE LA GĂURIRE ŞI DECUPARE 
TIPUL VII 


Diametrul, Turaţia, Diametrul Presiunea 
mm rot/min sculei, apei de ră 


cire, 


Scula cu diamant trebuie răcită cu ulei emulsionabil,prin cen- 


trul ei, la presiunea prescrisă, 


Sculele_de tipurile IX, X, XI, XIV şi XV. se întrebuințează pen- 


tru rotunjirea şi faţetarea lentilelor. La aceste prelucrări este nece- 
sar să se utilizeze o presiune constantă. 

De asemenea se recomandă ca: 

- viteza periferică să fie cuprinsă între 20 - 25 m/s; 


- în loc de petrol şi ulei să se întrebuinţeze uleiul de 


me- 
canisme fine ca lichid de răcire. 

- concentraţia de 40-75; 

- presiunea de lucru la sone cu diamant cu liant metalic 


pan să nu depăgească 1,5 daN Ame ; 


- scula cu diamant să se corecteze direct pe maşină cu aju- 
torul unei pietre abrazive cu carbură de siliciu verde, avînd granu- 
laţia de 60- 120 Mm gi viteza periferică de 20 m/s, sau pentru cele 
care se impun condiţii foarte precise, pe maşini de rectificat cu disc din 


carbură de siliciu verde, avînd granulaţia 80-100 um, duritatea A, ro- 
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Fig, 16.13, Disc cilindric pentru centrare (tip X). 
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Fig. 16.14. Disc pentru faţetare (tip XI), 


ASA > 
N 
N 
— hl 


ANNANN 


le 


Fig. 16.15. Freză-disc pentru cana 


(tip XI). 


-unghiulară (tip XM). 


Fig, 16,16 Freză disc 


tirea în sens contrar sculei cu diamant la turaţia de 200 rot/min, vi- 
teza periferică a sculei cu diamant fiind de 18-25 m/8; 

- bătaia axială a sculei cu diamant să nu  depăgească 
0, 02 mm; 


- bătaia radială maximă de 0, 005 mm, 


Fig. 16.17. Disc pentru centrare şi faţetare 
(tip XIV). 


A 
În timpul corectării nu se admit presiuni mari şiavansuri de 


ru care să depăşească 0,02 mm/rot, pentru granulaţiile D 100-120 


Fig, 16.18, Disc pentru rotunjire şi planare 


| 
i 
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Seulele_ cu diamant de tipul XVI (fig, 16.19) respectiv pasti- 


lele cu diamant se întrebuinţează în prelucrările de lepuire ale pie- 


selor optice la rază sau plan, 


Granulația 


pastilelor se alege 
în funcţie de mărimea razei care ur- 


mează a fi prelucrată, Pentru raze mai 


mici de 50 mm se recomandă granula- 


Fig. 16.19. Pastile pentru lepuire 
(tip XVI, 


laţia D 5 - 10, iar pentru raze mai mari de 50 mm D 10-15, 
Pentru prelucrarea suprafeţelor plane se recomandă D 10-15, 
Concentrația se recomandă de 35 (1,5 carate /om?) 

prelucrările la rază şi pentru cele plane. 


pentru 


Presiunea de lucru maximă care se utilizează este de 1 daN/ 
=reSlunea de lucru maximă 

cm. 

Datorită calității suprafeței obținute prin lepuire şi micşoră- 


rii timpului la operaţia de polisare, sculele de lepuit cu pastile cu 


diamant au înlocuit şi tind să înlocuiască complet prelucrarea de du- 


sisare în serie cu abrazivi liberi, 


16,4, MAȘINI-UNELTE CARE UTIIIZEAZĂ SCULE CU DIAMANT 
16,4,1, Magina de debitat cu avans elastic. La o maşină de 
debitat cu avans elastic manual (fig. 16.20) mişcarea principală este 
mişcarea de rotire imprimată discului de debitare, iar mişcarea de 
ayang este imprimată mesei cu blocul din sticlă, 

Factorii care determină regimul optim de lucru la maşinile 


je debitat sînt; calitatea materialului, adîncimea de debitare, avansul, 
; i 


» 803 - 


turaţia discului de debitare, 


caracteristicile discului de debitare 


ăi şi 
lubrifiantul de răcire întrebuințat, 
Fig. 16,20. Schema cinematică a maşinii de. debitat cu 
avans elastic manual, 
Caracteristici tehnice, Acestea sînt: 
- dimensiunea maximă de lucru 180 mm; 
- diametrul maxim al discului de debitare 400 mm; 
- turaţiile discului de debitare 600 şi 
1 200 rot/min; 
- avansul longitudinal manual 
(gurub + manivelă) 2 mm/roţ 


1 diviziune de pe tambur 0,1 mm; 
avansul transversal elastic de lucru ma- 

nual se obţine cu o pîrghie variabilă; 

prinderea blocurilor în menghină cu 


fălci din material plastic; 
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- sistemul de răcire cu 


alimentare con- 
tinuă (de la motor şi pompă cu palete, 
decantor de 60 litri) cu debit reglabil; 

- puterea motorului 1,5 KW/380 V; 

- puterea motorului pompei, 0,5 KW, 

Schema cinematică. Mişcarea de rotire a arborelui motorului 
electric 1, prin cureaua lată gi conul etajat 2 cu două trepte de tu- 
rații, se transmite la arborele principal pe care este fixat discul cu 
diamant 3, care realizează migcarea principală de rotație I, Discul 
cu diamant este fixat pe arborele principal între cele două flange 4, 
care asigură şi răcirea discului în timpul lucrului prin canale inte- 
rioare, cu lichidul trimis de la pompa 8, din decantorul 7. Migcarea 
de avans longitudinal II este asigurată de la şurubul conducător, cu 
manivela 6, care la o mişcare de rotaţie avansează cu 2 mm, avînd 
o precizie de 0,1 mm. Mişcarea de avans transversal III este reali- 
zată prin braţul rabatabil prevăzut cu menghina 5 şi posibilitatea de 
rotaţie a menghinei la 360°. 

Reglarea maginii, Pentru realizarea debitării unui bloc în 
felii se procedează astfel: 

Se fixează discul cu diamant între flange, în aşa fel, încît să 
nu existe o bătaie radială mai mare de 0,1 mm şi o bătaie axială 


mai mare de 0,1 mm. 


Se strînge blocul de sticlă în menghină în aşa fel, încît 
re urmează să 


să 


se asigure o bună strîngerea a blocului şi porţiunea ca 


fie debitată să rămînă în afară. 


Se pune în funcţiune magina, apoi lichidul de răcire şi se de- 


bitează o felie, prin avansul braţului rabatabil, pentru îndreptarea 


blocului, 


m RAR = 


Se reglează cu ajutorul avansului longitudinal grosimea fetei 


care urmează să fie debitată, 


Se începe prelucrarea normală, fixînd avansul transveraal 
de lucru, presiunea, turaţia discului cu diamante, debitul de lichid 


pentru răcirea acestuia. 
După terminarea ultimei felii de debitat se opreşte magina 


lichidul de răcire şi se scoate din menghină felia de strîngere a blo- 


cului. 


Regimul de lucru. Maşina de debitat cu avans elastice ma- 
nual, avînd două turaţii n şi diametrul D al discului cu diamante 


de 400 mm, asigură următoarele viteze de aşchiere: 


TI. Den D: 
1 PI 400 x 1200 | 


Y1 1 000x 60 - 320% 60 320x60 ` 25 m/s 


D- 
Po 400 x 600. 


Yo = 320 x 60 ` 320 x 60 ` 125 m/s 


Avansul s reprezintă distanţa dintre două poziții succesive 
a e discului cu diamante măsurată pe direcţia mişcării de debitare la 
i o: otaţie completă (mm/rot), iar adîncimea maximă de debitare tre- 
pre întă distanţa între suprafaţa de prelucrat şi cea prelucrată. 
Pentru viteza de aaa se recomandă următoarele valori S = 
i 6... 1 mm/s. La această viteză de avans corespunde avansul 
s= 0,008 ,,, 0,06 mm/rot, 

Adîncimea maximă de debitare este în funcție de diametrul 
gi de grosimea discului cu diamante precum şi de diametrul flange- 


lor de prinderea a acestuia. De obicei, adincimea maximă t = 80.. 


s. 120 mm, 


Fig. 16.21. Mecanisme pentru 
avans la debitare: 

a-cu avans rigid; b-cu avans 

elastic manual; c-automat; I-migş- 

care principală; Il-mişcare de 

avans transversal; III-migcare 

de avans transversal automat. 
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Mecanisme de avans, Pentru avans se pot folosi diferite me- 
canisme (fig. 16.21), 

La mecanismul cu avans rigid (fig. 16.21, a), blocul de de- 
bitat 2 se deplasează transversal cu ajutorul gurubului conducător 3 
şi a manetei 4 spre discul de debitare 1, Acest mod de debitare nu 
este precis, deoarece se produce o uzură neuniformă a discului cu 
diamante gi un avans neuniform de lucru, 

La mecanismul cu avans elastic (fig.16.21, b), blocul desti- 


clă 2 fixat în suportul 4 avansează spre discul cu diamante 1 cu aju- 


torul contragreutăţii 5 pînă la opritorul 3. Pe măsura realizării adân- 
cimii de debitare, opritorul se deplasează cu gurubul conducător 6 
pînă la terminarea debitării. Acest sistem nu asigură o precizie bună, 
datorită variaţiei unghiului de înclinare a braţului care duce la pre- 
siuni neuniforme pe blocul din sticlă, 

Pentru înlăturarea mersului neuniform s-a aplicat debitarea 
de avans rigid. automat (fig. 16.21,c) la care mersul de prelucrare 


uniform este asigurat de cama 4. 


În acest caz, mişcarea de rotaţie a blocului 2 permite o aş- 
chiere uniformă a discului 1 prin înclinarea braţului pivotant 3 cu 


ajutorul contragreutăţii 5. 
Lichidul de răcire întrebuințat este compus din apă şi ulei 


ulsionabil în proporţie de 3%. 
La aces- 


16,4.2. Magini de debitat cu avansul mesei pe role. 


te maşini avansul este continuu, fără prindere a blocului în timpul 


debitării, 


Caracteristici tehnice. Aceste maşini prezintă următoarele 
II 


caracteristici tehnice; 


- diametrul discului cu diamant 400 mm; 


- 308 - 


grosimea maximă de debitare t= 65 ...115 mm; 


i 


diametrul flangelor de prindere 


ale discului 100, ,, 150 mm; 
- lungimea maximă de debitare 600 mm; 
- turaţiile arborelui principal pa ihat 
- puterea motorului 3 kW/220 V, 


Schema cinematică, Este similară cu aceea a maşinii de de- 
bitat cu avans elastic, de care se deosebegte prin aceea că puterea 
fiind mai mare, transmiterea mişcării principale de la motorul elec- 
tric se realizează cu ajutorul unei transmisii cu curea lată, masa 
este mobilă, avansînd pe role, iar întregul ansamblu motor, arbore 
principal şi disc cu diamante se poate rabate pe verticală la înălțimea 
cerută de debitare, realizîndu-se astfel mişcarea secundară de avans 


pe verticală care asigură adîncimea de debitare, 


Fig, 16,22, Vederea generală a maginii de debitat 
$ cu avangul mesei pe 
role, 


| 
| 
| 
| = 909 - 


Construcţia maginii, Magina de debit cu avansul mesei pe 
role (fig. 16.22) se compune din următoarele părţi principale: 

Batiul 1 al maşinii este agezat cu o mică înclinare pentru 
a asigura scurgerea lichidului de răcire, 

Masa mobilă 2 se deplasează pe role înclinate faţă de batiul 
maşinii şi asigură mişcarea de avans principală II, şi este prevăzută cu 
opritoare pentru limitarea curselor inferioară gi superioară, Pe 
rama mesei se poate prinde un echer 3 reglabil la 90° pentru asigu- 
rarea ghidării blocului 14 în timpul debitării, 


Forma specială a brațului 4 asigură stabilitate gi elimină vi- 


braţiile din timpul lucrului, dînd în acelaşi timp posibilitatea să se 


regleze înălţimea de lucru prinrabatarea portdiscului cu ajutorul axu- 
lui 6 şi blocarea acestuia cu maneta 8, 

Motorul 5 antrenează arborele principal 15 care este bine 
protejat şi avansat pentru a nu veni în contact cu lichidul de răcire. 
Carcasa de protecţie 7 este prevăzută cu ţeavă de alimentare 11 pen- 
tru asigurarea răcirii discului cu diamante în timpul lucrului. Maşina 
este prevăzută cu întrerupătorul principal 10, mînerul de susţinere 9, 
discul cu diamante 12 şi flanga 13 de prindere a discului. 

Masa 2 a maşinii prezintă în centru o canelură cu adîncimea 
de 26 mm pentru ghidarea discului cu diamante şi pentru posibilita- 
tea ieşirii din bloc în timpul debitării. 

Reglarea maşinii, Pentru reglare se procedează astfel: 


j i Se fixează discul cu diamante între flange pe arborele prin- 


cipal gi se strînge bine pentru a nu avea bătăi radiale şi axiale în 


timpul lucrului, 


Se fixează pe masa reglabilă blocul de sticlă care urmează 


să fie debitat, 
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Se reglează adîncimea de debitare în aga fel, încât gaiba să 


ajungă în canelură sub nivelul mesei, 


Se fixează dimensiunea la care urmează să se debiteze blocul 
şi se strînge echerul de ghidare a blocului pe rama maginii, 

Se pune în funcţiune magina gi se verifică debitul lichidului 
de răcire şi turaţia discului, 

Se avansează manual masa reglabilă gi se începe debitarea 
prin avansarea mesei în direcţia discului de debitare, 

Condiţia pentru asigurarea preciziei de prelucrare este ca 
discul cu diamante să nu aibă bătăi, iar ghidarea blocului în timpul 
debitării să se execute cît mai precis, 

Regimul de lucru. Pe acest tip de maşină, cu două  turații 


şi diametrul discului de 400 mm se pot realiza următoarele viteze de 


aşchiere: 
PD A a 400:x 3,000 ooh 
VI” 1 000x 60 1 000x 60 D 
gi 


= 14 Rs 405 20200) E Ar /a. 


2 1 000 x 60 


Cu un avans de aşchiere s = 0,18 mm/rot se realizează o 
> PRR 
productivitate la debitarea blocului de aproximativ 100 cm /min. 
Adîncimea maximă de debitare * = 115 mm. 


Precizia de debitare pe o lungime de 200 mm este de 0,5mm 


la grosimea plăcii. 
16,4,3, Magina de debitat semiautomată. Maşina de debitat 
semiautomată (fig, 16, 23) este folosită pentru debitări precise de 


blocuri, coloane şi prisme, 
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Caracteristici tehnice, Magina de debitat semiautomată est 
prevăzută cu avans longitudinal manual, cu o cursă totală a mesei 
de 240 mm. La o rotaţie a roții de mînă 8 se produce o Perl 
de 3 mm, iar o diviziune de pe tambur corespunde unei dl 
de 0,1 mm. Cu avansul longitudinal automat se poate realiza o cursă 


maximă de 155 mm. 


Fig, 16,23, Schema cinematică a maşinii de debitat semi- 
automată, 


KAN ri 


Pasul longitudinal poate fi reglat automat între 0,5 gi 10 mm 


De 


asemenea, magina de debitat semiautomată este prevăzută 
cu avans transversal manual, cu cursă maximă de 120 mm. Lao ro> 
taţie a manetei 9, masa se deplasează transversal cu 3 mm, la o di- 
viziune a tamburului corespunzînd o deplasare transversală de 0,1 mm 

La avansul vertical manual al mesei, cursa maximă este de 
190 mm, iar la avansul vertical automat electrohidraulic este de 
maximum 100 mm. Avansul automat al mesei reglabil pe verticală 
este de 1-20 mm/min. 

Puterea motorului 1 de antrenare a discului cu diamant 3 
este de 0,75 kW, iar a motorului 12 de antrenare a pompei hidrau- 
lice este de 0,15 kW la 1 300 rot/min. 

Turaţia arborelui principal 4 de antrenare a discului cu dia- 
mant 3 prezintă trei turaţii, asigurate de şaibele etajate 2 şi anume la 
2250/1180/1600 rot/min, antrenate fiind de o curea dințată. 

Diametrul arborelui principal 4 este de 20 mm,  diametrele 
flanşei 5 de prindere a discului de 40-100 mm, iar diametrul discu- 
lui cu diamant de 250 mm (fig. 16.24). 

Masa 7 (v.fig. 16.23) de 
fixare a blocului 6 din sticlă optică 
ge poate roti în plan cu 360°, GEA 
precizie de citire de 3', De aseme- 
nea, masa este gi rabatabilă cu +15 
cu ọ precizie de 3', 

Masa pentru reglare fină pre- 
zintă o precizie de 1', cu un dome- 
niu de reglare pînă la 50°, 


Fig. 16.24, Fixarea disou- 
lui cu diamante. 
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Pasul longitudinal poate fi reglat automat între 0,5 gi 10 mm 


De asemenea, magina de debitat semiautomată este prevăzută 
cu avans transversal manual, cu curgă maximă de 120 mm, Lao T07 
taţie a manetei 9, masa so deplasează transversal cu 3 mm, la o di- 
viziune a tamburului corespunzînd o deplasare transversală de 0,1 mm 

La avansul vertical manual al mesei, cursa maximă este de 
190 mm, iar la avansul vertical automat electrohidraulic este de 
maximum 100 mm. Avansul automat al mesei reglabil pe verticală 


este de 1-20 mm/min, 


Puterea motorului 1 de antrenare a discului cu diamant 3 
este de 0,75 kW, iar a motorului 12 de antrenare a pompei hidrau- 
lice este de 0,15 kW la 1 300 rot/min. 

Turaţia arborelui principal 4 de antrenare a discului cu dia- 
mant 3 prezintă trei turaţii, asigurate de gaibele etajate 2 şi anume la 
2250/41180/1600 rot/min, antrenate fiind de o curea dinţată. 

Diametrul arborelui principal 4 este de 20 mm,  diametrele 
flanşei 5 de prindere a discului de 40-100 mm, iar diametrul discu- 
lui cu diamant de 250 mm (fig. 16.24). 

Masa 7 (v.fig. 16.23) de 
fixare a blocului 6 din sticlă optică 
se poate roti în plan cu 3600, cu o 
precizie de citire de 3', De aseme- 
mea, masa este gi rabatabilă cu +15 
cu o precizie de 3', 

Masa pentru reglare fină pre- 
zintă o precizie de 1', cu un dome- 
niu de reglare pînă la 50°, 


Fig., 16,24, Fixarea discu- 
lui cu diamante. 
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Schema cinematică, Atît migcarea pe verticală a mesei, cît 


şi cea longitudinală se pot regla în ciclu automat, 

Migcarea principală I este reprezentată de mişcarea de ro- 
taţie a discului cu diamant 3, Motorul 1 transmite migcarea prin in- 
termediul şaibelor şi curelei dinţate 2 la arborele principal 4, reg- 
pectiv la discul cu diamant 3 fixat cu flanşele 5 şi care debitează 
blocul 6 fixat pe masa maginii, 

Mişcarea de avans vertical II a mesei este dată de instalaţia 
electrohidraulică 10, Cursa poate fi limitată de două opritoare regla- 
bile, iar viteza de avans poate fi reglată hidrantul de la motorul 12 
şi pompa PF. 


Mişcarea de avans longitudinal IV se poate obţine manual cu 


şurubul conducător şi automat prin acţionare electro-hidraulică 11. 

Mişcarea de avans transversal III se reglează manual prin 
intermediul unui alt şurub conducător. 

Reglarea maşinii. Blocul de sticlă 6 se prinde pe masa 7 
prin chituire (fig. 16.25). Se reglează cursa de ridicare a mesei 
electro-hidraulic prin butonul 14 de comandă a motorului hidraulic 
şi prin butonul 11 de reglare a mişcării mesei, în aşa fel, încît dis- 
cul cu diamant 3 în poziţia inferioară să nu taie masa 7, iar în po- 
ziţia superioară să fie la cîţiva milimetri mai sus de blocul de sti- 
Eei, 

Pentru debitarea unei coloane 2 din sticlă în pastile 4,aceas- 
ta se blochează cu mastic 3 pe o placă 1 (fig. 16.26). 

Placa 1 permite o fixare rigidă şi o reglare convenabilă pe 
masa maşinii, pentru realizarea condiţiei de perpendicularitate şi pa- 
ralelism faţă de discul cu diamantal coloanei de debitat, 

După conectarea motorului hidraulic cu ajutorul butonului 14 


(fig.16.25), se reglează opritoarelu cu butoanele verzi 10 şi 12. 
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ie, 16.25. Vedere generală a maşinii de de- 
pitat semiautomate, 


Placă de blocare pe magina de de- 


| Fig, 16.26, 
bitat, 
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Ciclul automat se porneşte cu clapa verde 17 pentru ridica- 
rea mesei, 

Lichidul de răcire este condus la discul cu diamant 33 prin 
pompa 19 de la decantor gi după răcire, prin flange, lichidul se în- 
toarce prin conductă în ultima cameră a decantorului pentru filtrare, 

Comanda electrică este asigurată prin cheia de contact 16, 
Cu butonul 15 se acţionează motorul 1, care roteşte discul 3 pentru 


debitare, cu butonul 14 motorul hidraulic, cu butonul 13 se asigură 


comanda răcirii discului, iar butonul clapă verde 17 serveşte pentru 
ridicarea mesei şi butonul clapă roşie 18 pentru oprirea mesei, 

Avansul longitudinal permite să se realizeze cu manivela 8 
grosimea feliilor ce se debitează din bloc, 

Pentru punerea la punct manuală se foloseşte şi avansul 
transversal prin maneta 9. 

Maşina trebuie să fie foarte bine întreţinută, respectiv lichi- 
dul de răcire trebuie schimbat săptămînal, iar locurile de ungere 
prevăzute în schema de ungere a maşinii să fie unse la perioadele 
de timp indicate în această schemă. 

d. Regim de lucru. Maşina de debitat semiautomată avînd 


trei turaţii, pentru un diametru al discului cu diamant de 250 mm, 


“asigură următoarele viteze de aşchiere: 


1 600_x 250 x 3,14 _ 21 m/s 
Vi I 000x 60 3 


ia 1 880 x 250 x 3,14_ 25 m/s, 
2 1 000 x 60 


şi 
y m2250 x 250 x314 29 m /a. 
3 1 000 x 60 


- sii 


Avansul se recomandă a se lua s = 0,06 ,,.0,09 mm/rot,iar 


adîncimea maximă de debitare verticală t = 105 mm, folosind o flan- 


şe cu diametrul de 40 mm. 


16.4.4. Magina de găurit cu scule cu diamant, Maşina folo- 


segte ca migşcar ips i i 

şcare principală rotația sculei cu diamant, iar ca mişca- 
re secundară avansul pe verticală electrohidraulic al mesei portpiesă 
optică, 

O condiţie importantă pentru prelucrare o constituie presiu- 
nea lichidului care apasă scula, măsurată cu un manometru şi pre- 
siunea lichidului de răcire, de asemenea măsurată cu un alt manome- 
tru. 

Acest tip de maşină asigură o mare productivitate la obține- 
rea decupărilor în piesele optice cît şi a rotunjirilor prin decupare. 


Caracteristicile tehnice ale maşinii. Acestea sînt următoare- 
> 


le: 
- domeniul de lucru 4-120 mm diametru; 
- turaţia motorului de antrenare 
a sculei 2 820 rot/min; 
- turaţia arborelui portsculă 6 000 rot/min; 
- puterea motorului pentru arbo- 
rele portsculă 1,5 kW; 
- puterea motorului hidraulic 0, 15 kW; 
aF - turaţia motorului hidraulic 1 300 rot/min: 
a - presiunea maximă 15 atm; 
- avans longitudinal manual maximum 240 mm: 
e - deplasare longitudinală la o 
rotație 3 mm: 
- o diviziune de pe tambur 0,1 mm; 
- mişcarea mesel pe verticală, 190 mm 


acționată electrohidraulic cu o 


cursă maximă 
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viteza de avans a mesei 
pe verticală este reglabilă; 


- puterea motorului lichidului 
de răcire 0,06 kW/2 800 rot/min; 


- ulei utilizat pentru pompa 
- hidraulică H 30; 


ulei utilizat pentru răcire; 
ulei pentru mecanisme fine. 


Schema cinematică . Mişcarea principală de rotație I se 
transmite de la motorul 1 prin transmisia 2 la arborele principal 3 
şi scula 4 (fig.16.27). 

Mişcarea de avans longitudinală III a mesei este manuală şi 
şi se asigură prin manivela 5. 

Mişcarea transversală_IV este manuală asigurată prin mani- 


vela 6. 
Placa cu piesa optică de găurit (fig. 16.28) se prinde prin 
manivela 7 (fig. 16.27) care asigură strîngerea şi desface- 


rea plăcilor electromagnetice. 

Prin cele opt butoane de la tabloul de comandă 8 se asigu- 
R ră mişcarea automată a mesei, reglarea cursei mesei, reglarea 
presiunii pe sculă, reglarea presiunii lichidului de răcire etc. 
3 a Transmisia 9 asigură avansul automat hidraulic pe vertica- 
la II a mesei portpiesă. Clapele 10 semnalizează funcţionarea ma- 
ginii şi a motoarelor, de asemenea, asigură contactele de pornire şi 
oprire ale maşinii gi a diferitelor organe principale. 

Prin scala cu opritoare 11 se limitează cursa pe verticală a 
maşini, iar prin opritorul din mijloc se stabileşte şi porţiunea unde 


este necesară viteza de avana minimă, 
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şi sferic cu alimentare continuă, de mare productivitate. 


| Fig. 16,27, Schema cinematică a maşinii de polisat plan 
| 319 = 
| 


Fig. 16.28. Dispozitiv pentru decuparea prismelor la maşina 
de găurit: 1- placă de bază; 2- prismă de ghidare; 3- pris- 
mă de strîngere; 4- gurub moletat; 5- placă de textolit; 
6- prismă; T- gurub de strîngere; 8- gtift de centrare. 
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Magina mai conţine gi conducta 12 pentru răcirea sculei prin 


interiorul ei, Răcirea se obţine de la un decantor cu pompă cu capa- 


citatea de 50 litri gi un debit de 20 l/min. 


Reglarea gi întreținerea maginii, Scula ge fixează pe filet, 
astfel ca bătaia maximă ai nu dopigoasoi 0,01 mm, 

Prin migcările de avans manuale se centrează scula, 

Piesele optice se fixează prin blocarea mecanică sau chitui- 
re pe o placă, iar placa se fixează pe masa magnetică a maşinii, 

Se stabileşte adîncimea maximă de agchiere şi se reglează 
cursa lentă gi rapidă a mesei pe verticală. 

Se reglează presiunea lichidului de răcire în funcţie de dia- 
metrul piesei optice de găurit şi deci de diametrul sculei. 

Se pune în funcţiune mişcarea de avans automat şi răcirea, 
apoi se începe găurirea, urmărindu-se modul de reglare a avansu- 
lui de lucru şi a presiunii de răcire, 

La terminarea cursei de găurire, se trece pe avansul au- 
tomat de retragere cu mers în gol pe verticală şi la găurirea urmă- 
toare prin reglarea manuală a mesei, în direcţia longitudinală sau 
transversală. 


Adîncimea maximă de găurire rezultă din lungimea sculei 


şi din adîncimea interioară a sculei. 
=: Pentru înlăturarea posibilităţii de tensionare marginală la 


intrarea d ieşirea gculei din piesă se micşorează avansul la mini- 


mum pentru zonele respective. 
Uleiul de răcire se schimbă şi decantorul se spală săptă - 
tă la trei luni. 


mânal, iar uleiul hidraulic se schimbă o da 
a locurile special 


Magina ge unge gi se gresează zilnic l 


indicate. 


Regimul de lucru optim este indicat în tabelul 16.7. 
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Tabelul 16.7 


Regimul de lucru optim la găurire_cu scule 


cu diamant sinterizat 


Presiunea | Viteza de Viteza de 


lichidului agchiere avans 
de răcire 


Diametrul 
sculei 


Pentru confecţionarea semi- 


16.4.5. Maşina de rotunjit coloane. 


fabricatelor din sticlă, necesare pentru executarea lentilelor, se poa- 


te folosi prelucrarea cu discuri abrazive şi cu diamant pe maşini de 


rotunjit. 


Aceste maşini se folosesc la rotunjirea coloanelor de piese 


optice fie de la forma octogonală sau pătrată la forma rotundă, fie 


de la un diametru mai mare al coloanelor la un diametru mai mic. 


La maşinile de rotunjit cu _ scule cu diamant, mişcarea prin- 


portpiesă pe care se găseşte 


E cipală se obține prin rotirea arborelui 
ă de avans este imprimată 


iar mişcarea secundar 
ată sau manuală. 
cu discul cu diamant prin 


coloana de piese, 
- saniei portsculă care poate fi autom 


Prelucrarea 8€ poate realiza 
atac perpendicular pe coloană gau cu o sculă tip freză frontală prin 
atac lateral al coloanei. 


în ambele procedee de lucru, randamentul şi productivita- 


tea Bînt asemănătoare. 
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cu atac 


nice: 


domeniul de lucru, respectiv 
diametrul minim şi maxim al 
coloanelor 


lungimea maximă a coloanei 
diametrul discului de prelucrare 
turaţia discului de prelucrare 


turaţia arborelui portpiesă 
(2 trepte) 


avansul automat al saniei port- 
sculă (3 trepte) 


durata de prelucrare a coloanei 
broşe tip Tempo TS-50.2 
debitul pompei de răcire 
decantor cu pompă tip KT 19 
puterea motorului 

dimensiuni de gabarit 


Caracteristici tehnice, Magina de rotunjit cu sculă tip disc, 
—————————— = 


perpendicular pe coloană, are următoarele caracteristici teh- 


10-120 mm; 
100 mm; 
100 mm; 


5200 rot/min; 
155 şi 280 rot/min; 


11,27 şi 67 mm/min; 
1,3, 3 şi 8 min; 


45 l/min; 
capacitate 180 l; 
1,5 kW; 


1 500 x 900 x 
x 1 500 mm. 


Schema cinematică a maşinii. Mişcarea principală de rotire 
= 
a coloanei cu piesa 1 (fig.16.29) se primeşte de la motorul 2, prin 


roţile de curea 3 cutreaptă dublă prin roţile dinţate 4, la arbore- 


le intermediar 5 gi bucga elastică 6, pentru rotire stînga-dreapta, a 


arborelui portplesă 7, prin roţile dinţate 8 şi 9. Reglarea coaxiali- 
tăţii celor două păpuşi, mobile 10 gi fixă 11,se realizează prin şuru- 


bul cu pană 12, 


ză cu manivela, 
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Strîngerea_ gi apropierea arborelui 7 de coloană se realizea- 
opritorul gi rondela filetată 13. Mişcarea de rotaţie 
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a discului cu diamant 17 se obţine de la motorul 14 prin roţile cu 
curea trapezoidală 15 gi broga tip Tempo 16. 
Mişcarea de apropiere a sculei de coloană se realizează ma- 


nual pe verticală prin manivela 18 prevăzută cu scală gradată, 
Mişcarea de avans automat a saniei portsculă se primeşte 
de la motorul 19 prin arborii intermediari gi roţile cu trei trepte 20, 


obţinîndu-se avansurile indicate în tabelul 16.8, 
Tabelul 16.8 


Valorile avansului pentru schema cinematică 
din figura 16.29 


Numărul roţilor de curea la Avans, 


Diametrul 


mm/min 


VPN HPND RD = 


120-150 


DR DDROVODROUYPODND OU 


s Acţionarea manuală a avansului se realizează cu ajutorul 
 manivelei 21. Limitarea mişcării de avans este menţinută de două 
limitatoare 22 deplasabile, electrice, care permit automat oprirea 


mig ării, 
Construcția maginii. Maşina se compune din următoarele 


subansamble şi elementele principale (fig. 16.30 
mobilă 1 este formată din manivela de strîngere 2 


„Păpuga mobilă 1, 
şi sistemul de avans 3 ou piuliţa opritor 4, axele conice 5, pasti- 


la 7 de stringere 8 coloanei şi de antrenare. În interior se gă- 
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sesc roţile dințate pentru transmiterea mişcării de rotaţie a arbore- 
lui porteoloană. 

Păpuşa fixă 8 are în interior roţile pentru transmiterea mig- 
cării de rotaţie a arborelui portpiesă. 

Sania pentru avans automat 9 este prevăzută cu roţi pentru 
realizarea treptelor de avans necesare şi cu arborele conducător cu 
manivelă 10 pentru avans manual. 

Sania portsculă 11 este prevăzută cu posibilităţi de apropiere 
manuală a sculei faţă de coloană cu ajutorul manivelei 12. Limitarea 
mişcării de avans se realizează prin limitatoarele 13. Comanda elec- 
trică se realizează prin comutatorul principal 14 prevăzut cu trei cla- 
pe. Una din clape acţionează motorul de răcire, motorul pentru avans 
stînga şi rotire stînga. 

Clapa din mijloc opreşte maşina, iar clapa din dreapta acţio- 


nează mişcarea de avans dreapta-stinga a motorului pentru acţionarea 
sculei şi a motorului pompei de răcire. 

Modul de reglare a maşinii. în acest scop se procedează ast- 
fel: 

- ge verifică coaxialitatea păpuşilor mobilă şi fixă cu ajutorul 
dă unei coloane prin verificare cu comparatorul cu cadran; 
_ ge fixează piesele neblocate, cu ajutorul unui echer între cele 
 douli pastile de strîngere şi antrenare a coloanei ; 
- se execută strîngerea coloanei şi se observă să fle colinia- 
ză gi bine strînsă; 
- se apropie scula şi Be fixează adîncimea de aşchiere; 
- se acţionează rotirea coloanei pentru a se observa dacă es- 


te bine strînsă şi dacă nu are bătaie axială; 
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- se stabileşte avansul în funcție de diametrul coloanei de 
piese (v.tabelul 16.8) gi se aranjează curelele conform schemei; 

- se lasă în jos capacul de protecţie, se acţionează răcl- 
rea şi rotirea sculei, apoi ge angrenează avanaul automat; 

- după terminarea unei treceri ge fixează limitatoarele de 
cursă, se introduce o nouă adîncime de agchiere gi ge acţionează 
clapa din stînga pentru punerea în funcţiune a motorului sculei, mo- 
torului pompei şi a avansului automat stînga-dreapta; 

- se verifică diametrul gi se stabileşte reglajul definitiv 


pentru diametrul cerut. 

Pentru buna funcționare şi întreţinere a sculei gi maginii 
se recomandă: 

- scula să lucreze numai în condiţii de răcire abundentă cu 
ulei pentru mecanisme fine (nu se admite prelucrare fără răcire); 

- arborele brogei portsculă se va feri de lovituri, şocuri 
şi se întreţine conform instrucţiunilor maginii; 

- suprafeţele de alunecare ale maşinii. se curăţă zilnic de nă- 
molul de sticlă şi se gresează toate locurile de ungere; 

- decantorul de răcire se va curăța zilnic (preferabil înainte 
E de începerea lucrului). 

Regim de lucru. Turaţia sculei n = 5 200 rot/min şi dia- 

rul sculei D = 100 mm asigură o viteză de agchiere rezultată 


H. D.n 3,14 x 100 x 5 200 
L m i = 21 M/8. 
Y = 1000 x 60 1000. x 60 / 


Avansul se la în funcţie de diametrul de prelucrat şi de duri- 


tatea materialului, conform tabelului 16.7 (8 = 2,35...82 mm/min). 
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pn a 


Adtncimea de agohiere maximă la o trecere este de 


t = 2 mm (pe rază). 


Timpul de prelucrare a unei coloane este, în funcţie de avan- 
sul ales, de 2 la 8 min, 


16.4.6. Magina de frezat universală., Prelucrarea priemelor 
cu scule cu diamant se poate realiza, de asemenea, după un proce- 

deu identic cu cel folosit pentru rotunjirea coloanelor, Magina este 
de aceeaşi construcţie cu cea pentru rotunjit, cu deosebirea că par- 
tea de antrenare din dreapta (v. fig. 16.30) este înlocuită cu un cap 
divizor optic de precizie. 

Mişcarea de rotaţie a coloanei este deci înlocuită cu rotirea 
coloanei de prisme la unghiul necesar, după terminarea prelucrării 
fiecărei suprafeţe. 

Pentru prelucrarea suprafeţelor plane şi paralele, suprafețe- 
le unghiulare, executarea canalelor profilate, rotunjirea capetelor şi 


debitarea prismelor se foloseşte maşina de frezat universală. Aceas- 
tă magină-unealtă, datorită  subansamblurilor, care sînt unităţi de 


forţă individuale ce se montează pe maşina de bază, este multilate- 


ral folosită la prelucrarea pieselor optice. 


Migcarea principală de rotaţie o are freza, iar mişcarea se- 
cundară de avans o dă masa automat. 

Caracteristici tehnice ale maşinii de frezat universală. Ca- 
racteristicile tehnice ale maginii de bază şi ale unităţilor de forţă 
-A se montează pe magina de bază sînt următoarele: 


Pentru magina de bază; 


- cursa maximă a ganiei mobile 310 mm; 
- lungimea maximă de prelucrare 250 mm; 
- mărimea mesei maginii 260 x160 mm; 
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timp de execuţie reglabil 80 s - 12 min; 
fără trepte (60 s - 4 min); 
- puterea motorului 0,4 kW; 


curga de lucru necesară se realizează prin limitatoare 


de cursă reglabile care sînt montate pe partea poste- 
rioară a maşinii; 


- viteza de avans a mesei se reglează manual; 
- suprafaţa ocupată de maşină r 000 x 750 mn; 


- masa maşinii 250 kg. 


Pentru unitatea de frezat orizontală: 


- turaţia arborelui portsculă 4 500 rot/min; 
- puterea motorului 0,55 kW ; 
- diametrul maxim al sculei 50 mm; 
- deplasarea maximă verticală 
manuală 70 mm; 
- deplasarea longitudinală maximă 120 mm; 
- precizia deplasărilor 1/100 = 0,01 mm; 


- la o rotaţie a tamburului cores- 
punde o deplasare de 1 mm. 


Pentru unitatea_de frezat la unghi: 


- turaţia arborelui portsculă al 4 500 rot/min; 
maşinii 


— puterea motorului 0,55 kW; 
- diametrul maxim al frezei 55 mm: 
- domeniul de reglare unghiular 202.600; 
- precizia de citire unghiulară 30"; 


- deplasarea transversală a sculei 10 mm; 
- precizia de citire 0,01 mm; 


- la o rotaţie a tamburului corespunde o deplasare 
de 1 mm, 
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Pentru unitatea de tăiat: 


- turaţia arborelui portsculă 1 400 rot/min; 
- puterea motorului 0,4 kW; 
- diametrul maxim al discului 150 mm. 


de debitare 


Pentru unitatea de frezat verticală; 


- turaţia arborelui portsculă 4 500 rot/min; 
- puterea motorului 0,55 kW; 
- diametrul maxim al frezei 50 mm, 


Pentru dispozitivul de_rectificat_ rotund: 


- lungimea maximă a coloanei 150 mm; 
- diametrul maxim de prelucrat 50 mm; 
- diametrul sculei 75 mm; 
- turaţia arborelui portpiesă 100 rot/min; 
- puterea motorului 0,2 kW. 


Schema cinematică şi descrierea funcţionării maşinii. 
De —— 
Magina de bază _ (fig. 16.31) se compune dintr-un batiu 11 de 


construcţie închisă, în care este amplasată acţionarea mecanică şi 
electrocomanda. Pe o tavă masivă fixă 12 care închide batiul maşi- 
nii, în partea superioară este aşezată o masă mobilă 4, pe ghidaje 
longitudinale 7 de mare precizie. Pe sanie se găseşte blocată prin 
şuruburi 8 masa propriu-zisă pe care se fixează dispozitivele cu 
piese de prelucrat. Acestea se construiesc corespunzător cu forma 
şi precizia cerută pentru piesele care urmează a ñ prelucrate. 
Masa mobilă 4 a maginii este acționată de un motor 1 cu 
reductor reglabil fără trepte, care este amplasat în batiul maşinii, 
u role 3. Viteza de avans a mesei se re- 


aînă 5, 


prin pinionul 2 gi lanţul © 


glează manual prin roata de n 
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Pentru a se realiza o bună mobilitate gi în acelagi timp o 
rigiditate mare a mesei mobile, aceasta este montată pe lagăre cu 
role 6, care sînt plasate în cruce gi rulează pe gine de ghidare 7 
călite şi rectificate, pentru un avans lin al mesei, Pentru reglarea 
şinelor după uzare;ele se pot demonta din guruburile 8 şi 9 gi după 


reglare se pot monta la loc. 


Fig. 16.32. Unitate de frezat universală: 

I- mişcarea principală de rotaţie a sculei; Il-mişcarea 
de avans a mesei; III şi IV- mişcări secundare de avans. 
Cursa de lucru necesară a mesei portpiesă se reglează prin 
opritoarele 10, care sînt montate pe partea posterioară a maşinii în 
ambele extremităţi ale mesei maşinii. 

Opritoarele acţionează întrerupătoarele de sfîrşit de cursă 
care opresc automat mişcarea mesei. 
Unitatea de frezat orizontală (fig. 16.32) se foloseşte pentru 


o 
frezarea plană a suprafețelor piesei 2 care sînt aşezate la 90 faţă 


de suportul mesei 1. Unitatea poate lucra în paralel gi cu o altă uni- 


tate de frezat orizontală, verticală, sau unghiulară, realizîndu-se din 
aceeaşi mişcare a mesei prelucrarea a două suprafeţe plane simultan. 
Cu această unitate se pot executa şi operaţii de frezare pen- 
tru canale sau alte operaţii asemănătoare. 
Mişcarea de rotaţie se transmite de la motorul 3 prin cu- 
reaua trapezoidală şi roţile de curea 4, la arborele cu broga 7 gi 


scula 8. 
; Curelele permit întinderea şi strîngerea lor după necesităţi. 


Unitatea de frezat se reglează vertical şi orizontal prin ghi- 


dajele săniilor 5 şi 6 care sînt acţionate manual. 

Unitatea de frezat la unghi (fig.16.33) se foloseşte pentru 
prelucrarea suprafeţelor plane înclinate cu un unghi cuprins între 
30 şi 609 faţă de suportul mesei. Unitatea poate lucra în paralel cu 
alte unităţi de frezat (verticală, orizontală sau la unghi) obţinîndu-se 
simultan două suprafeţe plane. 

Acţionarea rotirii sculei 7 se obţine de la motorul 4 prin 

_ roţile de curea 5 la arborele 6 al broşei portsculă. 

Prin săniile de ghidare, prevăzute cu roţile de mînă 8 şi 
ulei pe o direcţie perpen- 


9, ge realizează miscarea de reglare a sc 
a de reglare laterală 


diculară pe suprafaţa de prelucrat şi mişcare 
pitudinală a unităţii. 


i. i: i Unitatea ge reglează la unghi, în mod grosolan, prin pîrghi- 


ile 10 gi 12 şi manivela 13, prevăzute cu o scală unghiulară, şi din 
cu ajutorul unui inel moletat 14 şi comparator cu cadran 11, cu e 


de citire de 30". Reglarea la unghi se poate exe 
executată foarte exact la unghiul 


ai 
precizie cuta m 


precis cu ajutorul primei etalon, 


prescris, 
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Prisma 2 pentru prelucrat se prinde pe masa maşinii de 


bază 1 cu ajutorul plăcii de blocare 1 (fig.16.34) cu mastic 3, 
/ 


SORA 
LĂSA 
E Se N, K NYX 
OSS 


X (SCS 
AY 


A AX 


3 
Fig.16.34. Placă pentru blocarea  prismelor. 


De asemenea, la frezarea unor lame plan-paralele, acestea 


se pot strînge mecanic cu ajutorul unui dispozitiv pentru stringere 
(fig. 16.35). Prin această metodă se elimină operaţia auxiliară de 
prin încălzire. Dispozitivul de strîn- 


are şi deblocare a pieselor 
compune din placa 1 de fixare pe masa maşinii, lamele de 
ca de strîngere 4, 


re ge 
textolit 3 care se aşază pe plesele de frezat 2, pla 
guruburile 5 cu rondele 7 gi cureaua de hidroplast 6. 


Pentru fiearea frezel tip oală pe arborele broşei portsculă 


se foloseşte o mufă (fig. 16. 36). 


Unitatea de tăiat (fig. 16.37) se foloseşte pentru debitări în 


i felii a sticlei optice din bloc sau pentru canale precise în linie 
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dreaptă pentru diferite tipuri de piese. Mişcarea principală de rotire 


se transmite de la motorul 1 prin transmisia cu curea trapezoidală 2 
3 


la broga 3 şi apoi la discul de tăiat 4. 
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Fig.16.36. Mufă pentru prinderea frezei tip oală. 


| Pe masa 6 se aşază blocul din sticlă 5. Masa se reglează 
| în înălţime cu ajutorul unui angrenaj cu cremalieră gi a manivelei 10. 
Limitarea cursei pe verticală se realizează cu opritorul 11. Mişca- 


a laterală se realizează manual prin sania 7 cu ajutorul  manive- 

lei 8. 
E. Unitatea de frezat verticală (fig.16.38) se foloseşte pentru 
simul - 


prelucrări plane, paralele cu suportul mesei, şi poate lucra 


tan gi cu altă unitate (orizontală sau la unghi). Unitatea combinată cu 


um dispozitiv de prindere a coloanelor poate fi folosită pentru rotun- 


jiri de piese optice. 
Miscarea principală I se transmite la motorul 1 prin trans- 


misia cu curea trapezoidală 2, la arborele brogei 3 şi apoi la soula 4, 


~ 338 - 


= mn ; 
E 


Fig. 16,37, Schema cinematică a unităţii de tăiat: I- mişcarea 
principală de rotaţie a sculei; II- mişcarea de avans automat 
a mesei; II şi IV- migciri secundare de reglare. 


-= AAN = 


Mişcarea secundară de avans IL este realizată de masa 6,pe 


care se găseşte piesa de prelucrat 5. Mişcările manuale de reglare, 


laterală IV se realizează cu sania gi manivela 7, iar pe verticala III, 


cu sania 8. 


Sistemul de ungere şi răcire. La magină se ung săptămînal, 


cu unsoare specială, riglele de ghidare ale saniei. 


Fig.16.38. Schema cinematică a unităţii de frezat 
verticală. 


(cas- 


Uleiul utilizat la reductorul fără trepte este ulei 403 


trol) gi se schimbă la 1 000 ore de funcționare. 
Ca agent de răcire se întrebuinţează ulei de mecanisme 


fine, aspirat de la un decantor de 60 litri cu o pompă cu un debit 


de 40 !/min. 


Regim de lucru. Se recomandă următorul regim de lucru: 
- viteza periferică 20-25 m/s; 


avansul de lucru al mesei variabil 0,4- 2 mm/s 
(20-120 mm/min); 


adîncimea maximă de lucru variază în funcţie de felul 
unităţii de prelucrare: pentru frezare se recomandă să 
nu depăşească 2 mm la o trecere; 


- timpul de lucru pentru o trecere variază între 2 şi 
10 min; 


- granulaţia sculei se alege de 100-120, liantul din bronz 
şi concentraţia de 90. 


16.4.7. Maşina pentru prelucrarea suprafeţelor plane şi 
sferice cu rază mare. Pentru prelucrarea suprafeţelor plane în se- 


rie mare se foloseşte. maşina de frezat plan cu scule cu diamant 
(fig. 16.39), care asigură o productivitate ridicată, o solicitare fizi- 
că a muncitorului minimă şi posibilitatea de a lucra simultan la 
mai multe maşini a unui singur muncitor, 
La aceste maşini, mişcarea principală I este realizată atit 
de piesa de prelucrat, cît gi de scula cu diamant 13. Mişcarea _de 


i avans II este realizată de arborele. portpiesă prevăzut cu cama 5 


A „ pentru avans axial. 
| Caracteristicile tehnice ale maşinii. Acestea sînt: 


E $ - diametrul de lucru maxim 400 mm; 
| á _ turația arborelui portsculă în trei 1 280, 1750 şi 
Pe aA trepte 2 500 rot/min; 

$ “= turația arborelui portpiesă 0,15-1,5 rot/min; 


= timp de lucru reglat, cu variator 
continuu tip PIV,pentru reglarea i i 
turaţiei arborelui portplesă 2-26 mm; 


- avansul maxim de preluorare cu 
cama de avans 


6 mm; 
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- rotații pe ciclu 3; 4 gi 6; 


deplasare manuală transversală 
cu gurub conducător, a păpugii 


portsculă maximum 80 mm; 
- precizia 0,02 mm; 
- deplasare unghiulară 0-479; 
- precizia deplasării păpugii portsculă 1’; 


- deplasarea longitudinală a păpugii 
portpiesă maximum 140 mm; 
- precizia deplasării 0,02 mm; 
- puterea motorului de acţionare 
a arborelui portpiesă 0,5 kW; 


- turaţia arborelui motorului de 


de acţionare a portpiesei 1 400 rot/min; 
- puterea motorului de acţio- 

nare a sculei 1,2 KW; 
- turaţia arborelui motorului de 

de acţionare a sculei 2 800 rot/min; 
- arborele broşei sculei TS 80 x 280 mm; 
- filetul arborelui de fixare a 

platoului cu piese M 60; 
- gabarit 1 000 x 1 500 x 

x 1 200 mm; 

- masa maşinii 800 kg. 


Magina poate fi folosită şi pentru frezări la rază pentru 
piese individuale cu diametrul de 70-400 mm cu raza de 45- œ. 
Se folosesc freze cu diamant tip oală, cu diametre de la 


50 pînă la 250 mm, granulaţia D100, concentraţia 100, liant din 


bronz cu suport din oţel. 
Schema _cinematică. Maşina de frezat plan se compune din 
Schema _ cinema: 


păpuşa fixă 1, capul pivotant 2 şi batiul 3. 
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În păpuşa fixă 1 sînt montate toate elementele care asigură 
mişcarea de rotaţie gi avans a arborelui portpiesă gi anume:diferen- 
ţialul 4 cu cama clopot 5, care, prin piesa de legătură 6, deconec- 
tează motorul după terminarea fazei de lucru. 

Tot în păpuşa fixă este montat schimbătorul de viteze 7 cu 
roţi dințate, cu care se pot regla turaţiile pe durata de ciclu a ma- 
şinți şi angrenajul cu melc 8, care transmite mişcarea de la motor 
la diferenţialul 4. 


Prin dispozitivul de reglare de precizie 9 se produce migca- 
rea longitudinală de avans a păpuşii fixe. O rotaţie completă depla- 


sează păpuşa fixă cu 1 mm. Se obţine printr-un inel cu scală gra- 
dață o precizie de avans de 0,01 mm. 

Păpuşa fixă este prevăzută cu un excentric cu ştift de indeza- 
re 22 care reglează cursa camei şi dă posibilitate să se utilizeze 


ciclul complet pentru fiecare adincime de aşchiere dorită. 
Mişcarea de rotaţie a sculei este realizată în capul pivotant 


; 3 2 de următoarele elemente; de la motorul 10, mişcarea se transmite 
z prin roțile de curea 11 la broga 12 gi apoi la scula cu diamant 13 
: p evăzută cu posibilități de reglare a centrării printr-un excentric. 


Capul pivotant 2 este montat pe ghidaj în coadă de rîndunică, 
înc să fie deplasat transversal pe ghidaj cu ajutorul şurubului con- 
14, prevăzut cu o tijă micrometrică şi cu avans fin. 

Capul pivotant se poate roti în jurul punctului de pivotare 15. 
Pentru măsurarea rotirii, este prevăzut cu o scală gradată 23 şi cu 
o transmisie cu mele 16, prevăzută cu vernier pentru rotire fină | 
(precizie 1). 


În batiul 3 este montat motorul de acţionare 17 al arborelui 


portpiesă, care prin variatorul continuu 18 de tip PIV asigură şi 
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mişcarea de avans longitudinală a păpuşii fixe, Cu manivela 19 se re- 


glează fără trepte durata ciclului de lucru prin intermediul variatoru- 
lui PIV. 


Butonul de comandă 20 permite reglarea turaţiei diferenţialu- 
lui 4, ceea ce asigură gi reglarea duratei ciclului de lucru. 

Pentru deplasarea rapidă a păpugii fixe se foloseşte angrena- 
jul cu cremalieră 21. 

Știftul de indexare 22 permite blocarea păpuşii fixe în poziția 
de lucru şi deblocarea, prin acţionarea pedalei de picior 24. Pompa 
şi decantorul cu lichid de răcire asigură răcirea sculei în timpul lu- 
cerului. Ea se găseşte în exteriorul maşinii împreună cu filtrul şi 
carcasa pentru oprirea vaporilor care ar putea pătrunde în atmosfera 
camerei. 

Modul de reglare a maginii pentru prelucrarea suprafețelor 
sferice. Determinarea unghiului de înclinare a capului pivotant 2, în 
funcţie de raza de executat, se obţine prin calcul, folosind următoare- 
le relaţii: 

- pentru suprafeţe sÉ D 


convexe ~ 2(R+r) 


- pentru suprafeţe 


D 
sin [e = e 
concave 2(R-r) 


în care: 
œ, este unghiul de înclinare a_ capului pivotat, care se poate 


citi cu o precizie de 1!',la vernierul angrenajului cu 


melc 16; 
D -~ diametrul mediu al soulei cu diamant, care se ale- 
ge mai mare cu 25% decît jumătatea diametrului 


piesei de prelucrat; 
R ~ raza piesei de preluorat; 


r -~ raza goulei cu diamant. 
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Pentru verificarea unghiului 0G, practic se foloseşte o lentilă 
etalon cu raza R pe baza căreia se înclină scula cu diamant, 


Controlul razei piesei prelucrate 2 se realizează cu un dig- 


pozitiv clopot 1 (fig. 16.40), în care se fixează un comparator cu ca- 
dran, reglat după o piesă etalon. 


Scula cu diamant se re- 
lează la lungime după uzare nu- 


mai axial şi nu prin înclinare; un- 


ghiul strict necesar trebuie să ră- 


mînă constant. 


Punctul de contact între 


freza cu diamant şi lentilă tre- 
buie să se găsească pe arborele 
portlentilă, Freza se reglează 
axial cu ajutorul excentricului de 
la arborele brogei, în felul urmă- 


ror; ge deblochează arborele scu- 


lei cu diamant şi se reglează pe 
zero; se introduce în arborele scu- Fig.16.40. Dispozitiv clopot 
pentru controlul razei. 
lei un dispozitiv cu comparator cu 

cadran şi se verifică excentricitatea faţă de arborele portpiesă în care 
se introduce o piesă etalon. Freza cu diamant nu trebuie să aibă o 


bătaie axială sau radială mai mare de 0,01 mm. 


AL doilea element de reglare este reglarea la grosime, în con- 


formitate cu desenul piesei. În acest Scop: 
Se desfac guruburile de blocare ale păpuşii fixe 1 (v. fig.16. 39) 


şi se apropie piesa de sculă cu ajutorul angrenajului cremalieră 21 şi a 


tijei gurubului micrometric 9. Se reglează adimoimea de aşchiere cu 
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ajutorul inelului scalei. Se retrage păpuga fixă şi se reglează pînă la 


opritor pentru verificarea grosimii în timpul lucrului, cu comparatorul 


cu cadran 20, 
LU cădrian áy: 


Comutarea manivelei 4 pentru diferite turaţii se poate efec - 
tua atît cu maşina oprită, cît gi cu ea în funcţiune, 

La adîncimi mici de prelucrare se recomandă să se lucreze 
cu 2-3 rotații pe ciclul de lucru. La adîncimi mari sînt necesare 
4-6 rotații pe ciclul de lucru, pentru ca adîncimea să se împartă la 
număr mai mare de rotații. 

Înaintea fiecărei porniri a maşinii trebuie să se observe ca 
în diferenţial să fie ulei. Broşa sculei trebuie pornită şi apoi lăsată 


să lucreze în gol pentru încălzire, 


a, 


Piesele se pot strînge individual în pensete, simultan în dispo- 
zitivul de blocare rigidă sau prin blocare pe plăci. 

Pentru schimbarea pieselor de prelucrat se readuce păpuşa 
fixă pînă la opritor,cuajutorul angrenajului cu cremalieră, se blochea- 
ză prin ştiftul de indexare şi se declanşează prin pîrghia de picior. 
La deplasarea preliminară trebuie observat ca ştiftul de indexare să 
indexeze corect în locaşul respectiv. Se pune în funcțiune maşina, se 
porneşte scula cu diamant şi se verifică dacă lichidul de răcire este 
alimentat corect şi suficient. 

Dacă nu există alimentare corectă cu lichid de răcire, dato- 
vită adîncimii prea mari de aşchiere sau ciclului prea mic de lucru 
ge procedează astfel; cu ajutorul pedalei 24 (fig. 16.39) se scoate ştif- 
tul de indexare 22, ñe retrage păpuşa fixă cu manivela cu şurub cu 
cremalieră 21 cu cîţiva milimel«l, după care maşina poate funcționa 
în gol pînă la terminarea ciclului de lucru. Se corectează apoi, prin 


tija micrometrică 9, adîncimea de agohiere şi se modifică timpul 


ciclului de lucru prin roata conică 19, 
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Timpul ciclului de lucru nu trebuie să se modifice niciodată 
cu magina oprită. 

Pentru a se regla cît mai scurt posibil drumul de parcurge- 
re preliminară a arborelui portpiesă pînă la întîlnirea cu freza, se 
manevrează excentricul de la rola de copiere, care comandă deplasa- 
rea longitudinală a arborelui portpiesă. Ştiftul de indexare al comen- 
zii excentricului trebuie să fie indexat conform adîncimii de agchie- 
re prescrise. 

Cifrele scalei numerotate corespuná cursei aproximative a 


A 


în milimetri. 


Întreţinere şi ungere. În acest scop: 


- nivelul uleiului din păpuşa fixă se controlează zilnic şi se 


arborelui portpiesă 


completează cu ulei cu viscozitatea E = 3,5 la 50°C; 
- nămolul de sticlă se curăţă zilnic din cada mesei; 
- decantorul se curăţă săptămînal; 
- agentul de răcire poate fi un amestec de ulei (60%) cu pe- 


“trol lampant (40%) sau ulei pentru mecanisme fine; 


= - suprafaţa mesei şi suprafaţa de deplasare pentru capul pi- 
votant se curăță şi se ung zilnic. 
Regim de lucru. În cazul prelucrării cu freză cu diamant la 
a de frezat plan, mişcarea principală este dată de rotația arbo- 
elu i portpiesă cu turaţia n, iar mişcarea secundară de avans este 
A arborele portpiesă, 
Viteza periferică realizată în timpul lucrului se calculează 


cu relaţiile; 
y = TD. = 3, 14xX200x 1 750 = 900 m/min n 
Be 1 000 1 000 
FD n i ; 
y = memede = BIA x e 8 m/min, 
p 1 000 1 0000 
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în care: 


Vac este viteza periferică a sculei, în m/min; 


Ye - viteza periferică a piesei, în m/min; 
D - diametrul sculei, în mm; 

n - turația sculei, în rot/min; 

= - diametrul piesei de prelucrat, în mm; 
E turaţia arborelui portpiesă în rot/min. 


(în exemplul de mai sus s-au luat pentru sculă 
D = 200 mm şi n = 1750rot/min, iar pentru piesa de prelu- 
crat DE = 400 mm şi n = 6 rot/min.). 

Calculul debitului de aşchii frezate. Debitul de aşchii 
frezate în unitatea de timp rezultă din volumul specific de aş- 


chii calculat cu relaţia: 


V =q.v=s.t.v. caii fini; 


8 
în care: 2 
q este secţiunea de agchiere, în mm. ; 
s - avansul, în mm/ rot; 
t - adîncimea de aşchiere, în mm; 
yv - viteza de agchiere, în m/min. 


Masa aşchiilor de sticlă prelucrate pe oră la maşină 
rezultă din relaţia: 
60_ 
= ————— kg/h. 
M= F. Yy 1000 g/ 


Exemplu. Dacă avansul s = 0;5 mm/rot, adîncimea de 


agchiere t = 4 mm, viteza de aşohiere v = 8 m/min TE 2.53 g/ 
cani (pentru sticlă optică BK7), 
60 


50: > = 2,4 kg/h. 
M AAL 1 000 = 2,53 x 0, 5x4x8x 7 000 x 


rezultă o masă de aşchii: 


349 = 


16.4.8, Maşini pentru prelucrarea suprafețelor sferice cu 


rază mică şi mijlocie. Pentru prelucrarea în serie mare a supra- 


feţelor sferice cu rază mică şi mijlocie se folosesc maşini de fre- 


zat cu diamant cu axa orizontală sau verticală, 


16.4. 8.1. Magina orizontală de frezat sferic. Caracterig- 
== orizontala de frezat sferic. 


ticile tehnice principale sînt următoarele: 


- diametrul maxim de prelucrare 


100 mm; 

- diametrul minim de prelucrare 4 mm; 
- diametrul frezei cu diamant maximum 63 mm; 
- timpul de lucru reglat cu variator PIV 0, 5-4 min; 
- avansul maxim de prelucrare 3 mm; 
- numărul de rotiri pe ciclu 7 4; 
- deplasarea unghiulară a păpuşii portsculă 0-45°; 
- precizia deplasării 2%; 
- turaţia sculei 12 000 rot/min 
- turaţia arborelui motorului 3 000 rot/min; 
- puterea motorului care acţionează 

arborele portsculă 0,55 kW; 
- turaţia motorului care acţionează arborele 

portpiesă 1 000 rot/min; 
- puterea motorului 0,3 kW; 
~ puterea motorului care acţionează pompa 0,1 kW; 
- debitul lichidului de răcire 40 l/min: 

b- capacitatea decantorului 180 1; 

~ gabarit 1 000x500x900 mm; 


masa maşinii 360 kg 


Schema _cinematică a maşinii orizontale de frezat sferic 
este asemănătoare cu magina de frezat plan (v.fig.,16.39), 
Regimul de lucru : datorită turaţiei mari a arborelui port- 


sculă se realizează o viteză de aşchiere care depăgeşte 38 m/s ; 


adîncimea maximă de agchiere este de 3 mm, iar avansul se reco- 
mandă între 0,1 şi 0,5 :mm/rot. 

16. 4.8.2. Magina verticală de frezat sferic. Mişcarea 
principală I (fig.16.41) este realizată prin rotirea arborelui port- 
piesă, iar mişcarea de avans I prin avans hidraulic al arborelui 
portpiesă. Datorită construcţiei simple şi posibilităţii de prelucra- 
re atît a razelor, cît şia suprafeţelor plane, maşina este foarte 


*mult folosită la prelucrarea pieselor optice. 


Caracteristicile tehnice ale maşinii sînt următoarele: 


- domeniul de lucru 5 - 170 mm; 
- diametrul frezei cu diamant 6 - 90 mm; 
- turaţia arborelui motor al sculei 2 800 rot/min; 

- puterea motorului de antrenare 1,5 kW; 

- turaţia arborelui broşei sculei 8 000 rot/min; 

- turaţia arborelui portpiesă 13 rot/min; 


- puterea motorului pentru acţionarea 
arborelui portpiesă 1,1 kW; 


- unghiul de înclinare a capului frezei 0, 459; 


1 
- precizia de măsurare 20 = 0,05 mm, respectiv 1t; 


- deplasarea longitudinală a capului 
de frezat maximum 40 mm; 


- deplasarea transversală a capului 
de frezat maximum 50 mm; 
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I 


deplasarea verticală a arborelui portpiesă 
ou reglare hidraulică maximum 10 mm, ax 
ou oromalieră gi contragreutate; 


puterea motorului pentru acționarea pompei 0,25 KW; 
turația motorului pentru acționarea pompei 1 000 rot/min; 
- debitul pompei lichidului de răcire 40 1/min; 


- capacitatea decantorului 90 1. 


Maşina verticală de frezat sferic. se compune din păpuga su- 
perioară 1, în care este montat arborele portsculă 2, cu sania de 
rotire a arborelui portsculă 3 şi sania pentru mişcarea longitudina- 
lă 4. 

Mişcarea de rotire I a sculei 5 se transmite de la motorul 6, 
prin transmisia cu curea trapezoidală 7, la arborele broşei. 

Mişcarea de rotire I a arborelui portpiesă 12 se transmite 
de la motorul 9, prin transmisia 10 şi arborele melcat 11. 

Mişcarea de avans II este realizată manual prin manivela 13 
şi hidraulic automat prin cilindrul cu piston i4. 

Răcirea se realizează prin centrul sculei de la pompa 15. 

Poziţia sculei cu diamant_se_reglează ţinîndu-se seama 
că deplasările atît pentru prelucrările în convex, cît şi în concav 
se realizează la aproximativ 0,5 din diametrul mediu al sculei. 

Se deplasează prin sania 3 lateral dreapta pentru suprafeţe 
convexe (de exemplu, scula cu diametrele de 37/33 mm se depla- 
sează la 16,5 mm) sau lateral stînga pentru suprafeţe concave 


fde exemplu, deplasare 18,5 mm). 
“ Fiecare deplasare trebuie să fie egală cu jumătate din dia- 


metrul gculei cu diamant: pentru su rafete convexe se socoteşte dia- 


metrul interior al soulei, iar pentru suprafețe concave cel exterior. 


Inclinaţia capului portfreză se reglează în funcţie de raza 


care trebuie realizată şi de diametrul sculei. 

în funcţie de aceste valori, magina este prevăzută cu tabe- 
le calculate pentru deplasări în milimetri la care corespund valori 
unghiulare ale înclinaţiei. 

Spre a se regla scula se procedează astfel; 

- se desface fixarea rigidă a capului portfreză cu ajutorul 


pîrghiei aflate în stînga maşinii ; 


- se fixează prin rotirea butonului de la sania 3 rotirea 
corespunzătoare înclinaţiei luată din tabele; 

- după reglare se blochează capul portfreză cu ajutorul 
mânerului, trăgînd înainte. 


Pentru reglarea grosimii sticlei de obținut, respectiv ___ a 


adîncimii de aşchiere, se procedează astfel: 
- se acoperă piesa cu un carton de 0,3 mm pentru a nu 


produce defecţiuni suprafeţei piesei ; 
- se pune în contact piesa cu freza cu diamant prin inter- 
“mediul manivelei cu contragreutate; 
- se reglează şi se strînge avansul manual; 
- se reglează pe scală adîncimea de aşchiere şi cursa 
ntrenată hidraulic; 
- se pun în funcţiune motoarele şi se reglează ştiftul pen- 
eza de avans vertical; 
- la atingerea adîncimii de aşchiere dorite se aprinde 
automat un bec roşu de semnalizare; 
- se ridică scula, se scoate piesa prelucrată şi se intro- 


duce o altă piesă de prelucrat, ciclul repetîndu-se în continuare. 


Pentru întreținerea maginii verticale de frezat sferic se 


rocedează astfel: 
354 - 


- sensul rotirii sculei cu diamant trebuie să fie invers sen- 


sului de rotire a arborelui portlentilă; 

- lichidul de răcire întrebuințat este uleiul pentru mecanis- 
me fine; 

- decantorul se curăţă săptămînal; 

- se ung zilnic locurile de ungere special marcate ale ma- 
şinii. 

Regimul de lucru se calculează astfel: 


- viteza periferică a sculei se calculează cu relaţia: 


ST. D.n 3 14 x 90 x 8 000 
y =z S - AMM = 2 
sc 1 000 1 000 x 60` 368 


- avansul se alege s = 0,5 mm/rot; 
- adîncimea de aşchiere maximă t = 10 mm; 


- timpul de lucru rezultă 0,3-3 min pe piesă prelucrată. 


16.4.9. Maşini de lepuit_ plan şi sferic cu pastile cu dia- 


mant. Creşterea cantității de piese necesare a fi prelucrate a dus 


la necesitatea de a găsi metode noi de prelucrare mai productive, 


care să asigure şi calitatea (rugozitatea) suprafeţei şi reducerea 


timpului de lucru. 


Maşinile care realizează această necesitate, reducînd ù 
continuare şi timpul de polisare a suprafeţelor sînt maşinile de 
lepuit. | 

Mişcarea principală este realizată de rotirea arborelui 


area de avans este realizată de mişcarea de 


principal, iar mige 


translație a antrenorului, 


Caracteristici tehnice, Principalele caracteristici tehnice 
O 


sînt următoarele: 
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- diametrul maxim al sculei de lepuit 500 mm; 


- diametrul maxim de prelucrat 400 mm; 
- înălţimea maximă a platoului cu piese 350 mm; 
- turaţia excentricului 18 rot/min ; 

- puterea motorului reductor al instalaţiei 5 kW; 
- deplasarea excentricului 0-50 mm; 


- presiunea de lucru realizată pneumatic 
şi reglabilă între 0,5 - 3 at 35-210 daN; 
- timpul de lucru reglat prin releu de timp 0-6 min ; 
- trepte de turație ale arborelui principal 225; 325; 450; 
650 rot/min; 


- diametrul ştiftului de antrenare 18 mm; 


- filetul arborelui de lucru M 60. 


Schema _cinematică , Mişcarea principală I de rotație a ar- 
borelui principal pentru antrenarea platoului cu pastile 3 (fig. 16.42) 
e transmite de la motorul 1, prin cureaua şi roţile de curea 2. 
lişcarea de rotaţie este imprimată şi platoului cu piese de prelu- 


4, realizîndu-se astfel uzura uniformă la prelucrarea pieselor 


Mişcarea de translație II se transmite de la motorul 5, 
JI n reductorul de turație 6, excentricul 7, la antrenorul 8, reali- 
zîndu-se astfel mişcarea de du-te-vino a platoului cu piese de pre- 
lucrat. Presiunea este realizată pneumatic de la ansamblul 9. 

Răcirea se execută cu ajutorul pompei 10 cu decantor, 
prin centrul sculei de lepuire şi prin centrul antrenorului, care 
este găurit, asigurînd răcirea platoului cu piesele de prelucrat. 

Tabloul de comandă 11 asigură menţinerea în funcțiune a 
maşinii, 


Manivela 12 asigură fixarea braţului de lucru 8. 
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Fig.16.42. Schema cinematică a maşinii de lepuit plan 
şi sferic cu pastile de diamant. 

Prin cama magnetică 13 se stabileşte poziţia finală a 
sculei de lucru 8. 

întreţinerea maşinii. Motorul funcţionează în lagăre cu 
bile gi unsoare, care este suficientă pentru 1-2 ani. Recipientul 
cu agentul de răcire trebuie curăţat la patru săptămîni pentru ca 
motorul să nu fie solicitat de nămolul format. Agentul de răcire 


este format din apă cuulei special AC emulsionabil, în propor- 


ție de 1 la 60 ulei special, 
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Regimul de lucru. Turaţia arborelui de lucru este de 226 - 


650 rot/min, rezultînd o viteză periferică a platoului cu pastile cal- 
culată cu relaţia: 


ST. D.n 


3,14 x 500 x 650 
e ot m e at 7 090 RV 
Vmax 1 000x 60 1 000 x 60 17 m/s. 


Apăsarea de lucru se recomandă între 32-210 daN. 


Granulaţia pastilelor de diamant este de 10-20 At, liantul 


din bronz, iar diametrul pastilei de 10 mm şi grosimea de 3 mm. 

Avansul minim de lucru este de 0,01 mm/rot şi adîncimea 
maximă de lucru este de 0,06 - 0,08 mm. 

Prin mărirea timpului de lepuire la 6 min se realizează o 
rugozitate a suprafeţei de 0,1 fire lucru ce asigură o micşorare 
ulterioară a timpului de polisare. 

Reglarea planităţii platoului cu pastile se realizează prin 
şlefuire pe platoul de fontă cu abraziv cu granulaţia de 600 şi veri- 


ficare cu comparator cu punte. 


16. 4.10. Maşini de lepuit sferic. Aceste maşini se clasifi- 
că după mărimea razei calotei sferice care se prelucrează şi după 
metrul maxim al piesei de prelucrat în maşini de lepuit sferic 
ru raze de + 3 ... 50, + 20... 75 şi + 30... 100 mm. 

Principiul de lucru pentru toate aceste categorii de maşini 
| este asemănător, variind numai forma şi dimensiunile maşinii. 

Z Mişcarea principală este dată de rotirea sculei de lepuit 
fixată pe arborele principal,iar mişcarea secundară, de un excen- 
tric pentru realizarea translaţiei dispozitivului cu piese. 

Caracteristici tehnice. Acestea sînt indicate în tabelul 169. 
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- Schema _cinematică. Mişcarea principală I se transmite de 
a m 
otorul 1, prin curelele trapezoidale şi roţile 2 la arborele port- 


sculă 3 (fig. 16. 43). 


Fig. 16. 43. Schema cinematică a maşinii de lepuit sferic: 
= I- mişcare principală de rotație; I- mişcare secundară 
oscilatorie; II- mişcare de apropiere verticală manuală. 


Motorul este aşezat pe balansoar pentru întinderea cure- 


lei. Turaţia arborelui portsculă poate fi reglată la două valori 


diferite printr-un con în trepte. Pentru a da posibilitate efectuă- 
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rii precise a operaţiei de prelucrare este necesar ca centrul razei 


sferei să se găsească în centrul arborelui oscilant portdispozitiv cu 
piese. Mişcarea de oscilație II este transmisă prin motorul 4, reduc- 
torul 5, transmisia 6 şi excentricul 7, la antrenorul 8. Presiunea 
este dată de dispozitivul 9. Agentul de răcire este alimentat prin 
antrenor şi prin arborele portsculă, deci fie de jos în sus sau de 
sus în jos. 

Regim de lucru. Presiunea pe suprafaţa efectivă de contact 
este de 0,7 daN/em-, frecvenţa este constantă de 23 oscilaţii/min, 
iar unghiul de oscilație de 10-150, 

Adîncimea de lucru este de 0,06 - 0,08 mm şi timpul de 
lucru optim 3 s - 2 min. 

Dacă se măreşte timpul de prelucrare, rezultatele nu se 
îmbunătăţesc deoarece se produce o lustruire a sculei şi ea nu mai 
lucrează. 


o 
Unghiul de prelucrare nu trebuie să fie mai mare de 70 
pentru asigurarea uzurii uniforme a sculei de lepuit. 
Granulaţia pastilei cu diamant este cuprinsă între 10 şi 


20 pn: 
Lichidul de răcire AC sau amestecul de glicerină cu apă, 


se ia în proporţie de o parte AC şi 60 părţi apă sau o parte gliceri- 


nă şi 20 părţi apă. Durata medie a sculei de lepuit la o prelucrare 


- normală este de minimum 5 000 de suprafeţe prelucrate. 


= 


Sculele se reglează numai cu abrazivi 600 pe scule din fontă. 
Bătaia radială-axială a sculei de lepuit trebuie să fie de 


“maximum 0,01 mm. 


Í Sfericitatea suprafeței prelucrate se verifică cu un dispo- 
zitiv tip sferometru cu comparator cu cadran avînd precizia de 1 gm, 
diferența între suprafața lepuită şi ce polisată fiind de 2 inele în mi- 


` nus. 


Cu scula de lepuit se lucrează pînă cînd pastila din centru 


rezintă o grosime de 0,6 - 0,7 mm. 
R Maşina de lepuit se reglează cu comparator cu cadran inm- 


trodus în pinolă. 
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Qapitolul 17 
CENTR BBOR I TESIREA FI f 


e sle Centrarea lentilelor 


Centrarea lentilelor este necesară datorită in- 
fluenței pe care o are asupra imaginii produse de len- 
tile în aparatele optico-mecanice în oare sînt montate, 

Axa optică a unei lentile este linia dreaptă ca- 
re uneşte centrele de curbură C} şi 05 (£ig.17.1), 


ale celor doi dioptri 
isa ei a ci zi din care este forraţă 
lentila (cele două 
suprafeţe curbe), În 
afară de axa optică, 
orice lentilă are 
şi o axă de simetrie 
geometrică (0103). 

02 Lentila se consideră 
perfect centrată 
atunci cînd axa gee- 
metrică coincide ou 
axa optică (£ig.17.1, 
a). Cînd cele două 
axe nu coincid, lenti- 
la este descentrată. 


DO ul "Parametrii care de- 
C termină starea de 
Fig.17.1, Definirea centrării pear ni ai 


unei lentile: 
a-lentilă perfect centrată; b şi lentile sînt: 
C = Gasik desocentrată, 


=~ 502 = 


- înclinarea d a axei optice 0,05 faţă de axa 
geometrică de referinţă 005 (fig.17.1,0); 

— unghiul o dintre perpendiculara în centrul 
de curbură dusă de la axa de referință şi un plan ce 
conține axa de referință (fig.17.1,0)$ 

~ excentricitatea e (fig.17.1,b), 

Operația de centrare se realizează prin îndepăr= 
tarea adaosului de prelucrare pe diametru, lăsat după 
operația de rotunjire. 

Operația de centrare se execută în două etape: 

— determinarea axei optice a lentilei și supra= 
punerea acesteia peste axa de rotaţie a arborelui prin- 
cipal al maşinii; 

=- rectificarea suprafeţei cilindrice la diametrul 
dat, pentru a suprapune axa de simetrie cu axa de rota- 
ţie a arborelui principal şi deci cu axa optică a len- 
tilei; această operaţie se mai numeşte şi deborâare, 

Precizia de centrare depinde de procedeul de cen- 
trare şi fixare a lentilei şi de precizia de rectifi- 
care a suprafeţei cilindrice. 

Operația imediat următoare este teşirea (fațe- 
tarea)lentilelor, necesară deoarece faţetele executate 
la şlefuirea brută au fost îndepărtate la prelucrări- 
le precedente, 

Centrarea lentilelor se execută pe maşini de cen- 
trab-debordat, agezînd lentilele pe manârine de centra= 
ze, “are sînt dispozitive tubulare ce se fixează în 
axul principal al maginii respective, Rezultă că pro= 
blema se reduce la suprapunerea axei optice a lenti- 
lei peste axa geometrică a mandrinei, prin deplasarea 
lentilei pe faţa fronţală a mandrinei (fig.17,2). 


i: aaa 
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Fig.l7.2. Centrarea lentilei pe mandrină; 


a — axa optică paralelă cu axa de referinţă; 
b =- axa optică înclinată față de axa de 
referință. 


Trebuie precizat că metoda de centrare a lenti- 

slor pe maşina đe debordare nu reprezintă soluţia cea 

rațională, întrucît nu permite utilizarea corectă 

ginii de døbordare (în timp ce se execută operaţia 

"de centrare, mașina nu este utilizată) deoarece există 
tenâința de a se asocia maşinilor de debordare utilaje 
simple anexă, destinate în mod special centrării, Axul 
pe care este prinsă manârina de centrare fiind detaşa- 
bíl gi avînd același sistem de fixare pe dispozitivul 

de centrare ca și pe maşina de debordare, se poate 
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scoate de pe 


mașină pentru a se centra lentila pe 


dispozitivul de centrare, în timp ce pe maşina de de= 

bordat se preluaraayi E = 4 
"mas Se prelucreaza lentila centrată anterior, În 

acest fel, maşinile de debordat pot lucra în flux con= 


tinuu, În plus, un lucrător care se specializează în 
operaţie de centrare, poate realiza centrarea în timp 
suficient de scurt, astfel încît cu up singur Gispozi- 
tiv de centrare să se alimenteze două - trei maşini 
de deborâare, 

Cele mai răspîndite procedee de centrare sînt; 

— centrarea prin metode mecanice; 

— centrarea prin metode optice, 

171.1. centrarea prin metode mecanice, Procedeul 
constă în strângerea lentilei între două manârine, cu 
o forţă guficient de mare pentru a prelua eforturile 


care apar la prelu- 
crarea conturului 
exterior. Modul de 


2 3 gentrare mecanică 
şi forţele care apar 
în timpul procesului 


a, Za 


TE 


[E SL ITD 


| zzz À 


a de centrare sînt 
prezentate în figura 
1735, Una din man- 
drinele de strîngere 
este fixă iar cea- 
laltă mobilă. Aşe-— 


À zînd o lentilă des- 

Schema așezării lentile 

Ar a app centrată 2, aceasta 
1manădrină fixă 2-lentilă; 3-man- face contact cu man- 


bilă; 4-axa optică a len= ; 
DU: e simetrie a mandri. dXina în punotul A). 


nelor 1 şi 3. 
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CO ~ d, 


Apăsînă manârina 5 cu o forţă Q, lentila 
tă cu forța Qn» Normală pe suprafața lentilei care se 
descompune într-o forţă axială Qas echilibrată de man-— 
drina fixă 4 

a iixă 1 şi una radială Qn care deplasează lentila 


în sengul centrării pînă la contactul cu punctul B 
pe mandrina 3, 


2 este apăsa-= 


2 de 


Fenomenul de autocentrare constă în suprapunere a 
axei optice 4 a lenţilei peste axa de simetrie 5 a ce- 
lor două manărine l şi 3, coaxiale între ele, mandrine 
aflate în mişcare de rotaţie uniformă, 

Pentru a se realiza autocentrarea este necesar ca 
unghiul de înclinare oœ să aibă, o valoare aleasă în 
aşa fel încît forţa Qu» Care depinde de paza de curbu- 
ră a suprafeţei sferice a lentilei, să poată învinge 
forţa de frecare, 

Mărimea unghiului oœ se determină cu relaţia 


D 
e Ri Pat 
? 


în care; D este diametrul lentilei; 
R, şă Ro sînt razele de curbură ale celor două 
suprafeţe sferice ale lentilei,. 
da Metoda este limitată de valoarea unghiului 0, 
Valoarea limită a unghiului oœ pentru care autocentrre 
mea nu mai poate avea loc este œ! 17 ... 20°. 
Precizia centrării depinde de bătaia frontală a 
feţelor celor două manârine, bătaie eare trebuie să se 
înscrie în intervalul 0,005 ... 0,020 mn, 
Forţa de strîngere Qn se alege în funoţie de di- 
mensiunile de gabarit şi de grosimea pe muchie a lenti- 
lei şi rar depăşeşte valoarea de 300 N. 
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La maşinile cu mandrine autocentrante şi arbore 
principal încorporat, dispozitivul autocolimator are o 


importanţă deosebită, acesta vorificînd precizia de 


aşezare a lentilei, prin deplasarea manuală punându-se 
la punct centrarea, 


Procedeul descris se foloseste pentru centrarea 
lentilelor cu diametrul de 10-15 mm, în afara lentile- 
lor cu curbură măi şi foarte nare, la care precizia de 
aşezare scade, şi a lentilelor cu muchii subţiri, care 
pot fi deteriorate pria strângere, 

Avantajele acestui procedeu constau în înalta 
productivitate, posibilitatea deservirii mai multor ma- 
şini de muncitori cu calificare scăzută, eliminarea ope- 
raţiilor de lipire, centrare şi deslipire, 

În cazul producţiei de serie mare se foloseşte 
centrarea automată. Maşinile automate pentru centrare 
au la bază principiul centrării mecanice, însă ciclul 
de lucru este complet automatizat, 

lentilele sînt poziţionate în alveolele executate 
în discul de alimentare al maşinii, de unde sînt prinse, 
prin adsorbţie, de un braţ rabatabil al maşinii, care 
le deplasează între manărinele de centrare mecanică, 
După retragerea braţului, mandrina mobilă se apropie, 
fixează piesa şi o autocentrează în vederea deborâării 
şi faţetării, După executarea operațiilor, mandrina se 
retrage, braţul rabatabil revine, iar lentila este a- 
sezată într-o alveolă a discului de alimentare. Too- 
dată discul de alimentare se roteşte automat cu un- 
ghiul corespunzător dintre două alveole, iar ciclul 
reîncepe cu 0 nouă piesă. Momentul terminării prelu- 
erării tuturor lentilelor de pe discul de alimentare 
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(o rotaţie completă a acestuia) este semnalat vizual, 
iar maşina se opreşte automat, 

Avantajele procedeului constau, în principal, 
în creşterea productivității operaţiei de 2-3 ori în 
report cu centrarea pe maşini semiautomate şi de 6-8 
ori față de centrarea şi deburdarea cu ajutorul dis- 
curilor abrazive (centrarea prin procedee optice), 


l7.l.2. Centrarea prin procedee optice, Metode- 
le cele mai folosite sînt următoarele: centrarea şi 
orientarea axei optice prin transparenţă; centrarea 


cu imagini obținute prin reflexie (centrarea după spot 
luminos), 

Schema și principiul de 
lucru ale unui aparat de 
centrare şi orientare a 
axei optice prin trans- 
parenţă sînt arătate în 
figura 17.4. Lentila 5 
se lipeşte cu mastic pe 
manârina 7, centrată 
precis pe un alezaj co- 
nic, De la sursa de lu- 
mină, fasciculul luminos 
luminează reticulul şi 
traversează mai departe 
lentilele sistemului 
optic, formînd astfel 


i reticulului 
Fig.l7.4. Principiul cen- imaginea z 
trării optice în lumină colimator pe retioulu 


ilag transparenţă, ocularului, Imaginea re- 
tioalului este preluată 
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de lentila adițională 9, 


distanţa focală a lentilei de 
ajunge 


care se alege în funcție de 
centrat 5, după care 
pe reticulul ocularului lunetei de observare 2, 
In cazul în care lentila este centrată corect, 
luminoase centrale parcurg drumul marcat pe fi- 

gură cu linie-punct, iar în cazul în care lentila este 
descentrată -= parcurg drumul marcat pe figură cu linie 
întreruptă, În acest caz este necesară încălzirea mate- 
rialului folosit la lipite (mastic, chit sau smoală) 
şi deplasarea lentilei pentru realizabea centrării, De= 
plasarea se efectuează pînă cînd imaginea reticulului 
colimatorului obţinută prin rotirea lentilei se înscrie 
între reperele crucii duble a reticulului ocularului, 
Bătaia frontală a lenţilei 5 se verifică cu ajutorul 
microcomparatorului 6 al cărui palpator se deplasează 
pe suprafaţa inferioară a lentilei . În momentul în 
Gare centrarea este perfectă, se răceşte stratul de 
mastic utilizat laJipire cu un jet de.aer comprimat 
trimis prin tubul 8. 

Procedeul esbe recomandat pentru centrarea unor 
lentile cu diametrul mai mare de 6-8 mu, a căror pre= 
cizie de prelucrare se înscrie în domeniul 0,o01-0,003 
mm, Avantajele acestui procedeu sînt: 

— precizie ridicată de centrare; 

— productivitate mărită (de 1,5 ori în raport cu 
centrarea mecanică) . 

Principalul dezavantaj constă în hecesitatea exe- 
cutării unui număr însemnat de manârine foarte precise 
gi scumpe (fig.17.5)+ 


Centrarea după spot luminos constă în observarea 
bătăi imaginii filamentului unei surse de lunină, 


razele 
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obținute pe suprafaţa len- 
tilei,prin reflexe, În 
cazul în care suprafaţa 
lentilei aşezate pe man= 
drină este corect execu= 
tată, imaginea reflecta- 
tă rămîne fixă, În situa- 
ţia în care lentila este 
descentrată, atunci, la 
rotirea manârinei, imagi- 
nea filamentului dată de 
cealaltă faţă a lenţilei 
se deplasează, descriină 
un cerc cu diametrul 
proporţional cu mărimea 
descentrării respective, 
Mărimea descentrării se 

\ citeşte cu ajutorul unui 


Fig.l7.5. Manârine pentru aparat tip telemicroscop, 
centrare prin transparenţă, cu grosisment de 20-50 X 


(£fig.17.6), la care 
i obiectivul 6 are posibilitatea de a se deplasa axial 
| 


pentru diferite foeusări. În funcţie de geometria len- 
tilelor 3 ce urmează a fi centrate, în faţa obiectivu-, 
lui 6 se pot monta lentilele adiționale 11, în scopul | 
obținerii imaginii şi al creşterii preciziei de centra- 
re, Luneta microscop se poate deplasa şi perpendicular | 
pe axa manârinei 2 pentru a prelua imaginile de reflexie 
date de lentile, | 
Operația de centrare-deborâare după spot lumines | 
cuprinde următoarele faze: 
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Pig.17.6. Centrarea după spot luminos: 
l — moletăş 2 - manârinăş 3 — lentilă de centrat; 
4 — disc abraziv; 5 — mastic pentru centrare; 
6 =- obiectiv deplasabil; 7 - tub; 8 - oglindă de 
reflexie; 9 —- reticul; lo - ocular; ll =- lentilă 
adițională 12 - sursă de lumină. 


— fixarea lentilei 3 pe mandrina 2 a moletei 1 cu 


ajutorul masticului de lipire 5$ 

=- centrarea propriu-zisă cu ajutorul ochiului şi 
al lunetei; 

— deborâarea lentilei cu discul abraziv 4; 

_ măsurarea Giametrului realizat cu ajutorul 
micrometrului ; 

— tegirea finală a muchiilor celor două suprafeţe. 

Precizia de centrare cu ajutorul acestei metode 


este similară cu cea obținută în cazul centrării în lu- 


mină prin transparență» 
în figura 17.7 se prezintă un grafic din care re- 


zultă precizia ce se poate obţine la centrarea prin me- 
tode optice» funcție de geometria piesei, determinată 


- 371l = 


002 404 o% 008 GIO ofe ola 446 04B G20 422 g% 04 


Fig.17.7 Precizia centrării obţinute prin 
metode optice, 


suma inverselor razelor đe curbură (la razele nega- 
íV se ia semnul minus)e 


„2, Deborderea suprafeţelor _cilinârice ale lentilelor 


La prelucrarea suprafeţelor cilindrice ale lenti- 
Telor se prevăa adaosuri de prelucrare care se determi- 
nă la caleulul semifabricatului în funcţie de forma şi 
dimensiunile piesei finite, 

La lentilele din sticlă flint care au suprafața 
cilinârică (grosimea la margine) mare se prevăd, de 
obicei, voleranțe ca pentru un ajustaj semiliber sau 
alunecător, iar la lentilele din sticlă cron care au 
suprafața cilindrică îngustă — toleranța ca pentru 
ajustaje libere gi largi. 
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Prelucrarea suprafeţelor cilindrice ale lentile- 
lor se execută pe mașini de centrat-debordat mecanice 
cu pietre abrazive sau cu scule cu diamant, 

Schema debordăzii cu piatră abrazivă a supPafe- 
velor cilindrice este dată în figura 17.8, lentila de 
prelucrat 1l este 
fixată pe gandri- 
na 2, Prelucrarea 
se face cu un 
avans transversal 
continuu S% şi o 
mişcare de du-te- 
vino axială s) 
în raport cu ba- 
tiul maşinii, a 
cărui valoare 


este de cîteva 


ori grosimea la 
Fig.17.8, Schema debordării supra- 
feţelor cilindrice ale lentilelor: 
1-lentţilă; 2-manârină; 3-piatră lei. Scula aşchi - 
abrazivă; &,-avans transversal; 
s - avans &xiak n_-turaţia sculei; 
np-turaţia piesei, tra abrazivă 3, 


care execută o 


margine a lenti- 


etoare este pia- 


mişcare de rotație cu turaţia ne 

La şlefuirea suprafeţei cilindrice a lentilelor, 
piatra abrazivă 5 se uzează peuniform, dar nu este ne- 
cesară o corectare precisă a acesteia, întrucît este 
suficientă o deplasare periodică, nu prea mare, în 
sensul indicat de săgeata A în raport cu axa de rotaţie 
a lentilei. 

Duritatea și granulaţia pietrelor abrazive se 
aleg în funație de forma şi dimensiunile lentilei 
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prelucrate, proprietățile sticlei optice, calitatea 
necesară a suprafeței preluerae etc. De eobioei se 
folosesc pietre din electrocorună ea liant eeramic, 
din gama de durități Mp-0Mp și granulaţie 180-229, 

Pentru prelucrate se recomandă următorul regin 
de lucru; 

— turația piesei n 50 e... 60 rot/min; 

— turația sculei ns 1500 «+.» 2000 rot/min; 

— folosirea lichidului de răcire-ungere. 

Datorită uzurii pe diametru a pietrelor abrazi- 
ve, lentilele nu pot fi prelucrate la limitator şi a- 
pare necesitatea folosirii trecerilor de probă, În 
urma verificării diametrului lentilei prelucrate, în 
cazul în care se constată abateri este necesară co- 
rectarea pietrei, 

Productivitatea unei astfel de maşini este de 
6o = 8o bucăţi pe schimb. 

Prelucrarea lentilelor cu scule diamantate se 
execută pe maşini-unelte de centrat-debordat şi alte 
mașini-unelte cu avans transversal automat al sculei, 
Prelucrarea se face cu suprafaţa cilindrică a discului 
diamantat. Uzura uniformă a sculei diamantate se ob- 
vine prin mişcarea axială S ° Metoda poate fi utilizată 
Şi pentru executarea teşiturilor pe una sau două la- 
turi ale lentilei. Se recomanâă ca turaţia sculei să 
fie n = 35000 ... 4000 rot/min, iar a lentilei = 
5 es. 200 rot/min ceea ce necesită o viteză liniară de 
18-50 m/s. Debordarea se realizează folosind lichiâe 
de răcire-ungeree 

Durabilitatea ridicată a sculelor diamantate 
permite folosirea maşinilor reglate la cotă şi prelu- 
crarea în ciclu automat. Aceasta contribuie la 
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ridicarea prociziei şi la creşterea de 2-3 ori a pro- 


duotivităţii în raport cu folosirea pietrelor abrazive 
Ain eleotrooorună, 


Magina de debordat cu centrare optică, Magina 
este utilizată pentru debordarea lentilelor optice la 
diametru, pentru realizarea prin prelucrare a coinci- 
denței dintre axa optică a piesei optice şi axa ei 
geometrică, în condiţiile de precizie indicate în de= 
senul de execuţie, 

Mişcarea principală este realizată de rotirea 
arborelui portpiesă iar mişcarea de avans automată 
este dată printr-o roată cu clichet (mecanic), 

Caracteristici tehnice. Acestea sînt: 

— diametrul minim şi maxim al 


pieselor de prelucrat 4 — 120 mm 
~ puterea motorului portdisc = 

abraziv 0,8 kW; 
- turaţia arborelui motor 

portdisc 2 775 rot/min; 
— turaţia discului abraziv 2 ooo rot/min; 
— diametrul discului abraziv 60 +~ l50 mn; 
- puterea motorului portpiesă 0,184 kW; 
- turaţia motorului l ulo rot/min; 
- turaţia arborelui portmoletă 300-500 rot/min; 
- avans transversal mecanic O,02-0,52 mm; 


- maşina este prevăzută cu lunetă de centrare 
prin vizare optică cu o precizie de citire de 
0,0l mm; 

- instalația de răcire a pietbei abrazive cu apă: 

— instalația de blocare a piesei pe moletă cu 


gaze; 


păpuşa se poate roti la un unghi de 450, 
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Schema cinematică. lentila 1 (fig.17.9) se 1i- 


peşte pe moleta 2, care este asamblată prin filetare 


Fig.17.9. Schema cinematică a 
maşinii de deborâat cu centra- 
re optică, 


pe portmoleta 3, a 
păpuşii fixe a magi- 
nii., Portmoleta 3 
este rotită de moto= 
rul Ml prin roata de 
curea 4, Discul abra- 
ziv 5 este rotit de 
un motor separat M2, 
prin roata de curea 
7. Avansul automat 

al discului 5 se rea~- 
lizează prin transmi- 
sia cu pîrghii 8,9 

şi lo acționată de 

la mecanismul cu mani- 
velă 11, melcul 12 

şi roata 13, Tot prin 
acest mecanisa, 


pentzu o uzură uniformă a discului abraziv, se execută 
o mișcare de du-te-ving în faţa acestuia, 

Pîrghia oscilantă lo roteşte, prin clichetul 14, 
roata 15, deplasînă astfel cu şuruburile 16 sistemul 17 
pe care este montat diseu? abraziv. 

Opritorul fix 18 fixează diametrul necesar al 
lentilei care se reglează după o scală specială 19. 
Cân mecanismul de avans automat este deconectat se 
poate executa avansul normal al discului cu maneta20s. 
Mărimea avansului se obţine prin reglarea pîrghiei 21 
pentru cuprinderea de către clichet a unui număr cores- 
punzător de dinţi ai roții cu clichet, 
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Regim de lucru, Întreţinere, Pentru debordare sö 
folosesc discuri abrazive din carbură de silioiu verde, 
cu liant ceramic, granulaţie 180-220 gi duritate modia, 
Răcirea cu apă trebuie să fie abundentă, 

Turaţia maximă a discului abraziv este de 
2 000 rot/min, realiaînâu-se o viteză periferică v = 
= 15 m/s. Turaţia maximă a piesei de prelucrat pe port- 
moletă este de 500 rot/min, Piesa se fixează pe moletă 
cu mastic. Durata medie de centrare şi.;debordare pentru 
o adîncime de prelucrare t = l mm pe rază şi un avang 
S = 0,0% mm/cursa dublă a braşei este de 3 — 4 min, 

Moletele de fixare a pieselor de prelucrare tre- 
buie mereu rectificate în zona de blocare a pieselor 
iar broşele portmoletă trebuie curățate şi unse săptă= 
mînale 


Maşini de _ debordat prin autocentrare, Maşinile 
de _debordat prin autocentrare sînt mai productive decît 
cele prin centrare optică din următparele motive: 

- se elimină fazele de lipire şi dezlipire a pie- 
selor de pe moletă (se reduce timpul auxiliar); 

=~ lucrează cu regim de lucru intensiv atît la 
disc cît şi la broga portmoletă; 

se folosesc discuri cu diamant sintetizat, cu 
care se execută debordări de centrare şi faţetare; 

— lucrează automat atît în ce priveşte axansul 
piesei cît şi al centrării faţetării, 

Comenzile sînt realizate prin came axiale şi 
radiale. Mișcarea principală este dată de arborele 
brogei lar mişcările secundare de avane automat prin 
cames, 


Qaracteristici tehnice. Acestoa sînt: 
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=- domeniul de lucru maxim 10-100 mm; 
=- turația motorului broşei 


portpiesă l 400 rot/min; 
- puterea motorului 0,55 KW; 
— timp de reglare 0,5 = 12 min; 
— diametrul discului cu 

diamant 6o = 180 mn; 


~- cursa longitudinală automată prin camă azială; 
- cursa transversală automată prin cană radială; 


= turaţia arborelui ; 
portdiso 3 o00 rot/min; 
- puterea motorului 0,32 KW; 


~ decantor cu lichid de răcire 
şi pompă cu motor electric de 0,08 kW. 


Schema cinemaţică şi descrierea funcționării 
maşinii. Mişcarea principală se transmite de la moto- 
rul 1 (fig.17.10) prin intermediul variatorului con- 
tinuu şi intermediar 3, care transmite mişcarea la 
cutia de viteze 7? şi de aici, prin roţi dinţate, la 
arborele principal 4. Cutia de viteze 7 are o construc- 
ţie specială şi lucrează în ulei. Nivelul acestuia se 
verifică prin fereastra de control 28, La ieşirea din 
cutia de viteze sînt cuplate două came đe comanâă 
care determină funcţionarea automată a maşinii, Dintre 
acestea, o camă comandă deplasarea radială,iar cea 
de-a doua deplasarea axială a sculei lo în raport cu 
piesa. Scula ło este un disc cu diamant care este mon- 
tat pe broşa 8, prinsă lateral pe braţul oscilant ll. 
Discul cu diamant este antrenat prin curea de la wo= 
torul 2, 

Brațul oscilant ll este aşezat pe o sanie dublă 
12. Prima sanie serveşte pehtru reglarea sculei pentru 
diferite grosimi ale marginii sau a faţetelor 
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lentilelor d deborâat. Sania a doua servește pentru 


reglarea mersului auţomat al maşinii, prin rola 27 de 
pe cama de comandă 13, A doua camă 14 comandă braţul 
ll în raport cu diametrul lentilei, 

Ambele deplasări sînt limitate de opritoare, 
Opritorul 15 este reglabil cu ajutorul şurubului micro- 
metric 16 şi permite reglarea exactă a diametrului cu 
ajutorul inelului gradat 17. Opritorul 19 limitează 
deplasarea axială a brațului pentru realizarea corectă 
a faţetei, 

Braţul l} se eflă în permanenţă sub acţiunea arcu- 
lui 18 şi este comandat de cama 14 prin intermeâiul 
rolei 25, Poziţia rolei, în funcţie de adaosul de pre- 
lucrare, se poate regla prin pinola 26, La terminarea 
operaţiei, cama 14 acţionează asupra braţului 23 al în- 
trepupătorului 24, care opreşte automat motorul 1, 

Pompa 6 trimite lichidul de răcire prin furtun la 
caseta în care este montat discul cu diamant; printr=o 
țeavă reglabilă este dirijeb la locul de contact dintre 
sculă şi piesă, Lichidul de răcire este recirculat, 
întrucît revine în rezervorul 9 prevăzut cu un sistem 
de decantare a aşchiilor din sticlă, Sistemul 20 de 
prindere a piesei aşezat pe braţul maşinii este re- 
glabil, Moleta 5, care serveşte pentru fixarea lentilei, 
se prinde în broşa care este acționată prin roţi dința- 
te de la arborele care traversează batiul, 

Moleta, sub tensiunea unui resort, cu ajutorul 
pîrghiei 21 se poate deplasa în âirecţie axială pentru 
strînverea şi desprinderea piesei „Forţa de strângere 
se poate regla cu gejutorul butonului 22, 
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Regim de lucru, Se foloseşte discul cu dismant 
sinterizat, cu liant din bronz, concentraţie 75 şi 
granulaţie 150-220, Pentru o lentilă obişnuită durata 
debordării este de 1,5-2,5 min pənztru e adîncime de ag- 
chiere t = 1 mm, avînd o viteză periferică a sculei 
S = 20 m/s. 


17.3. Verificarea centrării lentilelor 
carea cenvrarii lentilelor 


La verificarea centrării unei lentile ge urmăreg- 
te determinarea mărimii excentricităţii, definită ca 
fiind distanţa cu care este deplasată axa optică în re- 
port cu axa geometrică, Verificarea se poate face în 
două etape: 

- în timpul operaţiei de centrare; 

à - după terminarea operației de centrare, 


În timpul 
operației de cene 
trare, verificarea 
se face folosina 
un suport cu ceas 
comparator, Lentila 
2 (fig.17.11) de 
verificat se fixea- 
ză, cu ajutorul 
unui strat de mastic 
4, pe manârina (mo= 
leta) de centrare 1, 
Rotind mandrina 1, 


Fig.17.11, Schema de principiu 
a verificării centrării în tim- 


rea excentrici- ul execuţiei: E 
TSOA a Ye ana ai de centrare; 2-piesă 
tăţii se citeşte de controlat; 3-ceas gomparator; 

e cadranul 4ymastic de fixare a lentilei pe 
cica mandrină, 
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comparatorului, al cărui palpator 3 se află în contact 
cu lentila de verificat, 


17.4. Togirea finală et:area lentilelor 


La locul de intersecție a dioptrilor preluorați 
cu suprafaţa cilindrică auxiliară apar muchii vii, care 
trebuie faţetate, Paţetarea se execută după operația 
de centrare, 

Procedeul de executare a tegiturilor se alege în 
funcție de metoda de centrare adoptată şi forma sferică 
sau conică a faetei, 

În cazul centrării mecanice, operaţia se execută 
mai întîi pe suprafaţa rămasă liberă după prelucrarea 
suprafeţei cilindrice exterioare fără a o desprinde din 
= manârină, Pentru faţetarea celei de-a doua suprafeţe se 
E desprinde lentila de pe mandrină, se întoarce şi se li- 
peşte cu mastic pe faţa prelucrată. 

E: În cazul Jentilelor centrate optic, teşirea se 
execută cu o ceaşcă de şlefuit (fig. 
17,12), utilizână abraziv fin, 

Raza de curbură necesară a ceştii 
pentru a obţine înclinarea şi mări- 
moa faţetei se determină ca la 
şlefuirea brută, La lentilele cu 
rază mică de curbură teşirea nu se 
face cu ceașcă, cu cu o lamă din 
alamă şi abraziv fin. 


Fig,W7.2/meşirea După teşire, lentila se 
irc A i curăţă bine de abraziv cu apă 
de slofuit a curată, se şterge pe contur cu un 


abraziv liber, burete vegetal, se desprinde de 
pe manârină gi se introduce în solventul de spălare. 


Caloulul razei suprafeței afaerloe a ceostii de 
faţetare pentru execuţia fațetei sub un unghi, d 80 
face cu relaţia: 


D 
z 1 
Rg r cos F 7 
în carer D, este diametrul lentile ş 
P = unghiul fațetei, 
Dacă unghiul faţetei are valoarea 


F= 45, atunci 


Pentru prelucrarea fațetelor conice, după efectua~ 
rea centrării, arborele principal al maginii-unelte se 


roteşte cu unghiul necesar, fațetarea făcîndurse cu ace= 


eaşi sculă cu care s-a făcut centrarea, 


În cazul folosirii sculelor cu diamant (£fig.17,13) 
special profilate, fațe- 
tarea se execută fără 
rotirea arborelui prin- 


cipal, imediat după cen- 
trare, Prelucrarea faţe- 


tei pe cea de-a doua su- 
Pig.17.15. Disc pentru prafaţă a lentilei se 
teşire, face cu ajutorul pietre- 
lor abrazive sau diaman- 
tate pe maşini-unelte de construcţie specială. 

Pentru lentilele a căror centrare se face în man- 
drine autocentrante, faţetarea se face în operaţii se- 
parate., Pixarea lentilelor în vederea faţetării se face 
manual, în bucge elastice, în instalaţii pneumatice 
sau prin lipive cu mastio. Ceaşca de faţetat, fixată în 
arborele principal al mașinii-unelte, execută o mişcare 


de rotație. 


a Mie 


Capitolul 18 
TEHNOLOGIA DE EXECUȚIE A PIESELOR OPTICE 


18.1. Tipuri de producție 


În funcție de volumul produselor fabricate, de 
încărcarea utilajelor, de execuția pieselor asemănătoare 
şi de alte caracteristici tehnico-orgahizatorice, se 
deosebese trei tipuri principale de producţie: producţia 
de unicate, producţia de serie şi producţia de masă, 

Producţia de unicate sau individuală este carac- 
terizată prin aceea că produsul se fabrică într-un sin- 
gür exemplar sau într-un număr redus de exemplare, la 
locurile de muncă executînâdu-se o mare varietate de 
operaţii, fără ca acestea să se mai repete sau se re» 
petă le intervale neregulate. În producţia de unicate 
i execută piese optice din cele mai precise, de gabarit 
sau cu destinaţie specială, Producţia de unicate 
„cca 5-lo% din volumul de producție al secţiilor 
de obicei, aceasta fiind executată în cadrul 
ierelor de prototipuri şi produse unicate, 

Producţia de serie, care poate fi de serie mică, 
mijlocie Sau mare, constă în executarea la majoritatea 
locurilor de muncă, după aceeaşi documentaţie, a acelo- 
Taşi operaţii asupra unor loturi de piese, stabilite fa 
concordanţă cu programul de lansare a fabricaţiei. 

În secţiile optice predomină, de obicei, produc= 
Via de serie mică şi mijlocie, În producţia de serie 
mare se execută doar unele piese izolate, Producţia de 


- T 


unicate coexistă ou oea de serie în cazul unui nomen- 


olator larg de piese şi a unor loturi experimentale 
mari, 

Producţia de serle mică în secţiile optice are 
următoarele particularități: 

= piesele optice de înaltă precizie se execută 
în cantităţi mult mai mici în comparație cu piesele 
de precizie normală; 

= utilizarea maşinilor-unelte de precizie şi 
scumpe la executarea unor cantităţi mist de piese op- 
tice este dezavantajoasă şi deci neraţională; 

- utilizarea metodei de sortare a pieselor opti- 
ce pe grupe de dimensiuni, în scopul nicşorării preci- 
siei de prelucrare impuse este neadecvată, deoarece 
piesele se execută în loturi mici, în perioade de timp 
neegal:; 

— ultima operaţie executată asupra pieselor opti- 
ce este finisarea prin polisare, operaţie care necesită 
un mare volum de muncă, un rebut în această fază fiina 
nerecuperabil sau remediindu-se foarte greu, consumînă 
un mare volum de muncăș 

— semifabricatele pieselor optice sînt supuse 
operaţiei de şlefuire, după executarea operaţiilor 
pregătitoare, avînd omare dispersie a dimensiunilor, 
ceea ce necesită o reglare a maşinilor-unelte univere 
sale pentru fiecare piesă sau bloc de piese în parte; 

= maşinile-unelte trebuie să fie ieftine şi re- 
lativ simple, cu alimentare manuală, 

Cantitatea de produse (piese optice) executată 
într-un anumit interval de timp planificat (an, tri- 
mestru sau lună), se numeşte program de producţie. 

Prin lot de piese se înţelege cantitatea de 
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produse (piese optice) care intră în acelaşi timp în 
lucra într-un atelier al secției pentru a fi prelu- 
crată în decursul unui interval determinat de timp (ci- 
clul de lucru), 

Ciclul se exprimă prin timpul consumat pentru 
prelucrarea unui lot de piese sau a unei singure piese, 

Producţia de masă este caracterizată Brin acea 
că la locul de muncă se execută în mod permanent ace= 
eaşi operaţie, produsele fabricându-se în mod perma= 
nent într-un număr relativ mare de bucăţi, Produsele 
sînt prelucrate şi asamblate în decursul unui interval 
de timp dat, impus de un anumit ritm al producţiei, 
Ritmul producției constă în intervalul de timp în care 
este executat produsul în întregime și este exprimat 


prin relaţia 
15 
R= P; , 
în care; {T este fondul de timp de lucru real (anual, 
pe schimb sau altă perioadă de timp), 
în pin; 
Pe este programul de fabricaţie al produsu= 
lui în acelaşi interval de timp, în 
A buc e 
e. Organizarea producției de masă a pieselor opti- 
ce este o problemă de perspectivă, în prezent fiind 
la început. | 


18.2. Procesul de fabricatie 


Procesul de fabricaţie al unei secţii optice 
constă dintr-un ansamblu de acţiuni al căror rezultat 
este trensformarea blocurilor de stiolă a semifabrica= 
telor presate în piese optice, 
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Pregătirea proconului de fabricație necesită 
parcurgerea următoarelor etape: 


= elaborarea condiţiilor tehnice privind produ- 


Bu ş 


-~ planificarea producției gi stabilirea datelor 
concrete (etape, termene eto,) ale procesului de fa- 
bricaţie a produsului s 

- organizarea aprovizionării cu materii prime, 
materiale sau semifabricate şi a cooperărilor necesare 
întreprinderii; 

- elaborarea proceselor tehnologice de execuție 
şi de control ale pieselor; 

- proiectarea proceselor tehnologice tip,necani- 
zarea şi automatizarea fabricației; 

- proiectarea şi execuţia echipamentului tehno- 
logic (8.D.Ve-urile) 

—- elaborarea metodelor de experimentare a pro- 
dusului şi procurarea mijloacelor necesare pentru 
aceasta; 

„ organizarea desfacerii produselor fabricate. 

Printre noţiunile utilizate în organizarea, pla- 
nificarea şi desfăşurarea proceselor de fabricație în 
întreprinderi se întîlnesc frecvent noţiunile de: 
normă de producţie, volum de muncă, capacitate a utila- 
jului, explicate pe scurt în cele ce urmează. 

Norma de producţie reprezintă cantitatea de 
produse (piese optice) sau de lucrări stabilite a se 
efectua într-o unitate de timp (oră, minut) de către 
unul sau mai mulţi exeoutanţi care au o calificare 
corespunzătoare; în condiții tehnico-erganizatorice 
precizate ale locului de muncă. Norma de producţie se 
exprimă în unități naturale (buo., Kg, m eto.) pe 


"E e 


l 
l 
| 


unitatea de timp-om (secunâă-om, minut-om, oră-om, 
schimb-om, zi-om eto.), 


Volumul de muncă se exprimă prin intervalul de 
timp consumat pentru e anumită parte determinată a pro- 
cesului tehnologic, 

Capacitatea utilajului reprezintă timpul efectiv 
de funcţionare a mașinilor și utilajelor gi se exprimă 
în maşini-unelte-ore sau maşinixore, 

Partea esenţială a procesului de fabricaţie e 
constituie procesul tehnologic, 


18.3. Procesul tehnologic 


Procesul tehnologic de execuţie a pieselor optice 
este un ansamblu de operații şi de acţiuni destinate 
modificării formei, dimensiunilor, proprietăţilor, po- 
ziţiei relative a suprafeţelor etc. ale unor semifabri- 
cate din sticlă și transformarea lor în produse finite- 
— piese optice, 

Procesul tehnologic de execuţie a pieselor optice 
cuprinde prelucrarea prin şlefuire a suprafeţelor ac- 

tive şi neactive, prelucrarea prin polizare a suprafețe- 
lor optice active şi acoperirile de suprafață. 

Elementele de bază (etapele) ale unui proces teh- 
nologic sînt: operația, faza, trecerea, mînuirea şi miş- 
carea, prezentate în cele ce urmează, 

Operația este partea din procesul tehnologic care 
se realizează la un singur loo de muncă, pe o anumită 
maşină, cu una sau mai multe scule. O operaţie este com- 
pusă din mai multe faze, 

Faza este partea din operaţie care se execută la 
o finare a piesei, cu aceeaşi sculă şi acelaşi regim 


de aschiere, Se realizează prin una sau mai multe 
treceri, 
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Trocorea onto partea din fază care se execută 
printr=o ningură deplasare a soulei şi cu acelaşi re~- 
Bim, în timpul căreia pe îndepărtează un strat de ma~ 


terial, La o singură prindere se pot efectua mai multe 
treceri, 


Operaţiile de șlefuire gi polisare a suprafeţelor 
active ale pienelor optice se realizează prin cîteva 
treceri, care se deonebeso între ele prin schimbarea 
granulației abrazivului sau corectarea sculei, 

Minuirea este compusă din totalitatea mişcărilor 
necesare executării unei faze de lucru, respectiv a 
unei treceri, fiind, aşadar, o parte a trecerii sau fa- 
zei, caracterizată prin acţiuni precise ale muncitoru-— 
lui, cat aşezarea sau scoaterea piesei (blocului), por- 
nirea sau oprirea maşinii etc.e În producţia individuală 
manuală de piese optice, mînuirile sînt în număr mare 
şi foarte diverse, 

Mişcarea este o componentă a mînuirii, prin miş- 
care înţelegînâdu-se orice deplasare a unui organ de 
lucru efectuată de muncitor în timpul lucrului şi care 
poate fi măsurată în timp e 

Tehnologia de prelucrare a pieselor optice se 
elaborează pe baza desenelor de execuţie ale acestora 
pi pinînd seama de: destinaţia piesei, dotările tehnice 
existente în sectoarele de prelucrare, condiţiile teh- 
nice prescrise, felul semifabricatului etoe 

Documentaţia tehnologică se întocmeşte de către 
tehnologul de specialitate, care trebuie să cunoască 
bine produsu! și să îndeplinească cerinţele următoare: 

= Să studieze detaliat, pe schema optică şi pe 
desenele de ansamblu, destinația fiecărei piese; să 
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scoată în evidență efectul acțiunii suprafețelor opti= 
ce active asupra fascioulului de lumină gi a imaginii 
obiectelor; să clarifice destinația suprafețelor de 
bazare neoptice, 

— Folosindu-se de desenele de execuție, sé efec- 
tuste o analiză critică a condiţiilor tehniee gi a 
prescripţiilor de calitate și de precizie stabilite 
pentru piesele optice, 

— Să stabilească mărimea seriei (a numărului de 
piese ce se vor executa după aceeaşi documentaţie) şi 
lotul lunar de piese în concordanţă cu utilajele exis= 
tente şi cu accesoriile acestora, 

— Să aleagă forma semifabricatului şi procedeul 
tehnologic de obţinere a acestuia, Trebuie studiată 
posibilitatea organizării producţiei de semifabricate 
la întreprinderea respectivă, producătoare de piese 
optice sau procurarea acestora prin cooperabea cu alte 
întreprinderi. În cazul cînd se hotăragte executarea 
semifabricatelor în aceeaşi întreprindere se va ela- 
bora documentaţia tehnologică şi pentru execuţia aces- 
tora. 

= Prin comparație să se aleagă, din procesele 
tehnologice elaborate, varianta cea mai eficientă şi 
mai productivă pentru condițiile de fabricaţie exis- 
tente. 

Alegerea unei anumite variante a procesului teh= 
nologic condiționează şi alegerea procedeului de fi- 
xare a semifabricatului: bucată cu bucată, în blocuri 
(elastic sau rigid), fără dispozitiv de strîngere sau 
cu dispozitiv, Prelucrarea cu scule abrazive sau prin 
şlefuire cu abraziv în suspensie determină întrebuin= 


area unui anumit tip de utilaj specific procedeului 
folosit. 
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După efectuarea celor cinci etape de elaborare 
a procesului tehnologic, se execută desenul senifabrica- 
tului, După desenul de execuţie al piesei şi în core- 
lare cu desenul semifabricatului, se elaborează detaz 
liat acea variantă a procesului tehnologic care a fost 
apreciată că este mai eficientă, 

Documentaţia tehnologică trebuie să cuprindă 
toate datele necesare execuţiei pieselor optice, aces- 
tea fiind exprimate, îndeosebi prin: desenul semifabri-— 
catului, desenul de execuţie al piesei, planul de ope- 
rații şi fişa tehnologică, 

Desenele de execuţie stau la baza întocmirii ce- 
lorlalte documente tehnologice, 

Planul de operaţii este documentul tehnologie 
care conţine: succesiunea operaţiilor de prelucrare; 
mărimea adaosurilor de prelucrare pentru fiecare ope- 
raţie; sculele, dispozitivele şi verificatoarele ne- 
cesare executării, prinderii şi controlului piesei; 
numărul de bucăţi prelucrate simultan; tipul utila- 
jului sau al instalaţiei; materialele tehnologice 
auxiliare etc, 

Fişa tehnologică conţine mai desfăşurat opera- 
iile şi fazele de lucru, mărimea iloturilor de fa- 
bricaţie, timpii de prelucrare, categoriile de în- 
cadrare ale operaţiilor, locurile de muncă, deservirea 
utilajelor şi a instalaţiilor etc. În figura 18.1 
este prezentat un model de fişă tehnologică folosită 
în industria optică a ţării noastre, 

La elaborarea procesului tehnologic este necesar 
să se prevadă posibilitatea tipizării tehnologiilor 
gi unificării prelucrării pieselor care au dimensiunile, 


configurația şi particularităţile tehnologice de pre- 
lucrare asemănătoare, 
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18,4, Tehnologia da executie a lentilelor 


le A e 


Procesul tehnologic general pentru executarea 


unei lentile constă ĉin următoarele faze şi operaţii: 


măsurarea şi trasarea blocului de sticlă; 
debitarea plăcilor din bloc pe maşină 
trasarea plăcilor de sticlă; 

debitarea manuală a plăcilor în pătrate; | 
tăierea sau ruperea colțpurilor; 

controlul pieselor după operația de debitare; 
blocarea pieselor pe plăci; 

şlefuirea plană a unei fețe; 


încălzirea plăcii, deblocarea şi spălarea 
pieselor; 


blocarea pieselor pe plăci pe suprafaţa 
şlefui tä; 


eerta plan-paralelă a pieselor; 
călzirea plăcii, deblocarea şi spă- 
larea pieselor; 


încolonarea pieselor; 

rotunjirea coloanei (toate etapele amintite); 
încălzirea, dezlipirea şi spălarea pieselor; 
glefuirea brută a rezelor de curbură (ambele 
fețe); 

tegirea muchiilor; Z 

controlul operației de şlefuire brută; 
chituirea lentilei pentru prelucrarea feţei I; 
blocarea lentilelor pe dispozitiv (formarea 
blocului); 

glefuirea medie și fină a primei fețe a lenti» 
lets; 

poliserea primei feţe; 

spălarea blocului și Lăcuirea feţei prelucrate; 
deblocarea şi deschituirea lentilelor; 
chituirea pentru preluorarea feței a II-a; 


curățarea lentilelor pe faţa a II-a; 
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— blocarea lentilelor pe dispozitiv; 

=- şlefuirea medie și fină a blocului; 

— polisarea celei de a doua feţe; 

- spălarea blocului și lăcuirea lentilelor; 

— deblocarea şi deschituirea lentilelor; 

- spălarea şi degresarea lentilelor; 

~- controlul pieselor după operaţia de polisare; 

=- centrarea şi deborderea lentilei; 

- teşirea finală a lentilei; 

=- spălarea şi degresarea finală; 

=- controlul final al lentilei, 

Cu aceasta, prelucrarea lenţilei este considera-= 
tă terminată, ea putînd fi dirijată apoi către operaţii- 
le speciale: lipire, tratament etc, 

Procesele tehnologice în diferite cazuri posibile 
se stabilesc prin anularea operaţiilor ce nu sînt nece= 
i sare, potrivit variantei tehnologice stabilite. 
Procesul tehnologic pentru confecţionarea lamelor 
lan-paralele poate deriva de asemenea din acest proces 
hnologic general, prin anularea fazelor legate de 
efuirea suprafeţelor sferice, 

În figura 18.2 este prezentat planul principale= 
operaţii pentru executarea unei lentile biconvexe, 

iar în figura 18.3 - planul de operaţii pentru executa- 
rea unei lame plan-paralele de precizie medie, 

Tehnologia lentilelor frontale ale obiectivelor 
| de microscop. În producţia de serie, lentilele frontale 
l 
| 


ale obiectivelor şi condensorilor microscopului se exe- 
cută din bile polisate. Bilele cu diametrul mai mic de 
lo m» se execută din cuburi, 
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Pig,18,3, Planul de operaţii pentru executarea unei lane 


plen-paralele de precizie medie. 
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Procesul tehnologic de executare a bilelor po- 
lisate este automatizat. Operaţiile pregătitoare con- 
stau în tăierea sticlei în formă de cuburi,cu ajutorul 
unui disc diamantat, 
Se prelucrează odată 
un lot de 1 ooo buc, 
cu un adaos de prelu- 
crare de 0,7-1,2 mm 
pe diametrul bilei, 

Prima operaţie 
efectuată asupra cuburi- 
lor de sticlă are drept 
scop obţinerea unei 


forme aproximativ sfe- 


Fig.18.4, Obtinerea formei roidale, po; menini de 
prealabile sferoidale a _ rectificat, avînd un 
semi Cabrio aseos A e tambur rotativ cu pe= 


l-tambur ; 2-pietre đe recti- reții laterali 1 pre- 
cat văzuţi cu pietre de 
rectificat 2 (fig.18.4). 
Cuburile se rostogolesc liber, se ciocnesc între ele şi 
cu pietrele de rectificat, căpătînd astfel o formă a- 
proximativ sferoidală, Procesul de rotunjire durează 
circa 15 ores 

A doua operaţie este, rotunjirea cu pietre abra- 
zive a pieselor, bucată cu bucată (fig.18.5). Din 
buncărul vibrator 1, bilele 2 cad în separatorul 3 şi 
sînt transportate între pietrele abrazive 4, reglate 
în funcție de diametrul care se doreşte să se obţină. 
pupă prelucrarea de degroşare la diametru, bilele merg 
într-o instalație de sortare 5 care, împarte bilele în 
patru grupe avînd o diferenţă de diametru de pînă la 
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Fig.18.5. Schema rotunjirii 
semifabricatelor: 

l-buncăr vibrator; 2-bile; 
5-separator; 4-pietre abra= 
zive; S-instalaţie de sor- 
tare, i 


. 
E Di pe Al 
Pai nat, ate 


BRB 


Fig.l18,6, Slefuirea bilelor: 
l-dispozitiv de glefuit; 
2=placă profilată de cauciuc; 
Z=ĝðisc » 


- 398 - 


Operația durează cca 
15 ore, 

A treia operaţie 
o constituie slefuirea 
de semifinisare şi fini- 
sare, operaţie ce se 
realizează cu ajutorul 
micropulberilor M 20, 
M 14, M 7. Fiecare din 
cele patru grupe se 
prelucrează separat, 

Dispozitivul de 
șlefuit, din alamă, are 
un orificiu conic avînd 
unghiul la vîrf de 600 
(£ig.18.6), În orificiu 
intră bila pînă la 2/3 
din diametrul său şi se 
roteşte liber,rodînsu-se 
roteşte liber,rodîndu-se 
suprafața conică.Rotirea 
bilelor în dispozitivul 
de șlefuit 1 se reali =- 
zează prin intermediul 
mişcării circulare a 
discului 3, cars are 
lipită pe partea fronta- 
lă o bucată de cauciuc 
cu profil în relief 2 
şi a cărui axă də rota- 
ție este dezaxată aţă 
de oea a dispozitivului 
de şlefuit l. în conul 


diapozitivului də pleftuit 1 bila are posibilitatea 
Bă ne minte în trei direcţii, ceea ce permite obține- 
roa unei forme sferice perfecte, Suspensia de micro- 
Be aduce în zona de lucru prin partea cilin- 
drică a orificiului dispozitivului de șlefuit, Opera- 
via de şlefuire durează aproximativ 15 ore, 


pulberi 


Apoi bilele se gor- 
tează automat, în funcţie 
de diametru, Mecanisml 
de avans, transportă bi- 
lele pe canalul unghiu- 
lar calibrat (fig,18.7), 
după care bilele caă, 
sortarea făcîânâu-se în 


lo subgrupe, cu o pre- 


pig.18,7. Sortarea bilelor cizie de 0,005 mm, În 
după diametru cu ajutorul 


canalelor calibrate, total se formează 4o 


subgrupe, 

Polisarea se execută din două treceri ale 
sculei. La prima trecere, masticul folosit este ceva 
mai jur. După prima trecere, bilele se sortează pe 
un optimetru vertical, dotat cu un dispozitiv spe- 
cial ce permite o sortare cu o precizie de circa 1 

m pe diametru. La a doua trecere se foloseşte un 
mastic mai moale, După aceea se verifică diametrul 
pe ultraoptimetrul cu sortator, avînd precizia de 
OA m, Durata operației este mai mică de 15 ore, 
Pentru polisare, bilele se aşază în canalele exe- 
cutate în masticul 3 de pe dispozitivul de polisat 
inferior 1 pe o adîncime de 1/4 din diametrul bilei 
(fig.18,8), Pentru a evita apariția zgîrieturilor, 
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între bilele de sticlă 
se introduc bile din 
polistiren sau celuloid, 
Un canal cu aceeaşi rază 
şi adîncime este execu= 
tat în dispozitivul de 
polisat superior 2, 
fixat în arborele prin- 
cipal al maşinii-unelte, 
aflat în mişcare de ro- 


Fig.18.8, Polisarea bilelor: 


I-dispozitiv de polisat in- taţie, în timpul opera- 
feriorș 2- iti i- e. 
e a pozitie, de por viei de polisare, bile- 


le tangente la canale, 

se rotesc în toate direcțiile., Prelucrarea se face sub 
sarcină, folosind o suspensie de polirit, După un anumit 
interval de timp se face controlul pieselor polisate, 

Controlul după diametru înlocuieşte controlul cu 
ajutorul calibrelor optice, fiind totodată mai complet, 
deoarece eroarea de măsurare a diametrului cu ultra- 
optimetrul este mult mai mică decît la verificarea cu 
ajutorul calibrelor. De exemplu: pentru diametrul đ=2 
mn şi A d=0,000l mm rezultă 


AR = Aa 100 


Această precizie este mai rigicată decît cele nai 
strînse condiții de precizie impuse pentru calibrele 
optice, Creşterea diametrului bilei duce la creşterea 
preciziei de execuţie, Procesul tehnologic de prelucra- 
re este conceput în așa fel încît să permită prelucrarea 
şi controlul dimensional automat, operaţiile manuale 
pregătitoare fiind eliminate, 
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AA 


Prelucrarea celei de-a doua suprafeţe, cars e 


plană, se execută în bloc, pe o placă de sticlă pi 


paralelă, blocarea făoîndu-ae prin lipire cu tabis. 


Bilele 1 se fixează în mastioul 2 depus pe suprafaţa 
unei plăci 3 montate în arborele principal al maşinii 
unelte de şlefuit-polisat (fig.18,9), Șlefuirea şi 
polisarea se fao prin ro~ 
dare liberă, pînă la obţi- 
nerea grosimii necesare a 
lentilei, cu o toleranţă 
la grosime de orâinul a E e A caii 
0,0l mm, N = l şi N = 0,2 NXS 
Grosimea lentilei PFD > 
frontale obținute se contro= 2 gU N 
lează împreună cu placa d IP 
dispozitivului, iar planei= 
tatea suprafeţei executate 
cu calibrul optic, Defec- 
tele de acuratețe se ve- Piesis plano ale lenkiie- 
rifică cu ajutorul unei lor frontale: 
lupe cu mărirea de 6-87,  l-bile; 2-mastieş 3-placă. 


18,5. Tehnologia de execuţie a prisnelor 

| Tehnologia de execuţie a prismelor poate prezenta 
variante multiple; datorită formelor variate sub care 
acestea se pot prezenta, ca şi gradului de precizie di- 
ferit în care trebuie obţinute unghiurile şi m 7 
poate determina particularizarea tehnologiei, În cele 
ge va schiţa totuşi, informativ, tehnologia 


ce urmează; 
revăzută pentru executarea unor prisme normale de 


reflexie, de precizie medie: 
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— măsurarea şi trasarea blocului; 
— debitarea plăcilor din bloc pe mașină; 
— trasarea plăcilor şi debitarea în fîşii; 
— blocarea fîşiilor pe plăci de lemn; 
— debitarea prismelor pe maşină; 
— controlul operaţiei de debitare; 
— îndreptarea unei feţe laterale şi a unghiului 
de 900; 
= blocarea prismelor pe plăci; 
— şlefuirea plan-paralelă a prismelor; 
| — încălzirea, deblocarea şi spălarea prismelor; 
= încolonarea prismelor; 
şlefuirea în coloană a catetelor şi verificarea 
piranidităţii; 
şlefuirea ipotenuzei şi obţinerea înălțimii; 
controlul unghiurilor coloanei; 
încălzirea, dezlipirea și spălarea prismelor; 
executarea canalelor, racorâărilor sau a altor 
detalii de formăș 
tegirea muchiilor şi colţurilor; 
controlul operaţiei de şlefuire brută; Sa 
blocarea prismelor pe plăci; 
şlefuirea medie şi fină şi polisarea unei feţe 
laterale 
încălzirea plăcii, deblocarea şi spălarea pie- să! 
& gelor; | 
= reglarea unghiului şi piramidităţii pentru pre-" 
lucrarea primei catete; 
= blocarea prismelor în casete; 
— şlefuirea medie și fină a blocului; 
— polisarea blom luiţ 
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— lšcuirea şi deblocarea priamelorș 

— reglarea unghiului de 999 pentru prelucrarea 

celei de a doua ocatetej 

— blocarea prismelor în oaseteş 

— şletuirea medie şi fină a bloculuiş 

— polisarea blocului; 

— lăcuirea şi deblocarea prismelorş 

= reglarea unghiurilor de 450, 

— blocarea prisnelor în casete; 

— şlefuirea medie a blocului; 

— polisarea blocului; 

=- lăcuirea şi deblocarea prismelor; 

— curățirea prismelor de ipsos; 

— spălarea şi degresarea finală a prismelor; 
= - controlul final al prismelor, 

Prismele corespunzătoare la controlul final se 
dirijează apoi la operaţiile speciale (argintare, tra- 
tament, lipire etc.e). 

Procesul tehnologic informativ, prezentat mai 
d însinte, reprezintă cazul general. La prelucrarea unor 
TEN prisme, conform desenelor de execuție, trebuie avute 
în vedere o multitudine de variante posibile, şi, în 
special, procedeele moderne de prelucrare, care tind 
spre înlocuirea totală a prelucrărilor manuale cu pre- 
= lucrări mecanice, care pot asigura precizia cerută, 
Conform tehnologiei generale de execuţie a pris- 
= ” melor, în figura 18.10 se prezintă planul de operaţii 
pentru executarea unei prisme cu reflexie totală. 
în cele ce urmează, se va prezenta tehnologia de 
execuţie a unor piese, al căror proces tehnologic nu 
me respectă în totalitate tehnologia generală prezentată 
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anterior, Ele reprezintă un grad maxim de precizie 


cerut în prelucrarea suprafeţelor plane, necesitină 
o calificare înaltă a executanţilor, 

Prelucrarea prismelor cu acoperis, Prelucrarea 
prismelor cu acoperiș, reprezintă o lucrare pretenţioa-— 
să, fiind vorba de obţinerea unghiului de 909 al aco- 
perişului în toleranţe de ordinul secundelor, la o 
planitate a suprafeţelor ridicată (N ='0,3 — 0,5)e 

Pentru exemplificare se 
va considera o prismă cu acope= 
riş normală (unghi de 45° şi [ar 
acoperiş, fig.18.11), Ç s 

Debitarea gi şlefuirea 2 ` az 
brută decurg în mod obișnuit, 4 

Prima operație care se 
execută este slefuirea şi poli- 
sarea aproximativă a suprafețe- Pig.18.11. Prisss cu 
lor ce formează unghiul de 45°, acoperiş. 
spre ʻa se putea verifica ulterior poziția acoperişului 
față de acesta. 

Prismele se lipesc apoi cu parafină, două cîte 
două pe o faţă a acoperişului şi se şlefuiesc fin (N 20) 
pentru constituirea bazei de 
plecare, Prelucrarea se face li- 
ber, piesele nefiind blocate în 
ipsos (fig.18.12). 

După slefuirea fină a feţei 
acoperişului, prismele se deblo- 
cbr Pe baza feţei gletuive, 24 PI e a 
se verifică unghiul de 9o la fină. 
echerul optic, 
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Acesta reprezintă un verificator Bpocial, compua 
dintr-o placă ou o suprafaţă foarte ooroot polisaty 
(N = 0,2) pe care se blochează La contact optic o oală 
paralelipipediocă din stiolă, având unghiurile de 999 
realizate în +2" gi suprafaţa regulată, Se formează 
deci un unghi etalon (£ig.18.13,a), Prisma se age 


Fig.18.13. Verificarea prismelor cu 
echerul optic: 


a=echer Sprie b-unghi mare; c-unghi 
o 


cu faţa de referinţă pe placă şi după locul de contact = 
cu cala se vede dacă abaterea la unghi este în plus sau” “ 
în minus (fig.18.13,b respectiv 18.,13,c), 

A După verificare, se lipesc din nou prisnele cu 
fină două cîte două, dar avînd unghiul de 900 cu 
e în acelaşi sens (plus cu plus şi minus cu minus), 
mele astfel lipite, se blochează cu ipsos în casete. 
a îndu-se şlefuirea fină şi polisarea primei feţe 
coperişului (fig,18.14), 

După polisare, prismele sînt debloocate, curățate 
gi verificate din nou la echer, Se constituie din nou ®», 
grupurile de cîte două prisme, în avelaşi mod, dar prin 
blocare la contact pe faţa polisată, 
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Fig.18.14. Blocarea prismelor cu 
acoperiş în casete cu ipsos, 


Se blochează din nou în ipsos, se şlefuieşte 
şi se polisează a doua faţă a acoperişului, 

Toate feţele de lucru fiind polisate (unghiul de 
459 numai aproximativ), se poate verifica pe colima- 
tor dedublarea imaginii, Dacă liniile sînt clare, 
prisna este bine executată, Pentru ca liniile să-se 
vaâă însă clar şi planitatea suprafeţei este necesar 
să fie corect executată, In cazul în care imaginile 
sînt dedublate, prisma nu are acoperişul corect şi 
prelucrarea trebuie reluată (verificare, împerechere, 
blocare, şlefuire, polisare)e 

La piesele cu acoperişul corect executat, se 
verifică apoi poziţia unghiului de 45° faţă de aco- 
perişe 

Reglarea colimatorului se face după un etalon. 

Reglarea poziției unghiului de 450 se face 
şlefuină o faţă a acestuia. După reglare şi obține- 
rea corectă a poziţiei unghiului (abatere admisă de 
circa 15-20!) se procedează la polisarea definitivă 


o 
' unghiului de 45 + 
a feņțelor PAE A 


Cu aceasta prisma este complet preluorată, se 
curăță, se teșesc unghiurile şi colţurile, După degre- 
sare și spălare prismele eu acoperiş se verifioă la 
controlul final. 

Prelucrarea prismei Glan-Tomson, Prisma de po= 
larizsare Glsn-lonson (fig,18.15) se execută din sp. 

de Islanda (caloită) gi 
serveşte pentru obținerea 
unui fascicul de raze 
bes polarizate într-un plan, 
= Prismeļe Nicol, folosite 
A e în acelaşi scop în trecut, 
au o utilizare din ce în 
ce mai restrînsă astăzi, 
Pig.18.15. Prisma de polari- deoarece deviază razele 
zare Glan-Tomsone de lumină ce treo prin 
È ; ; ele, ca urmare a pozi- 
iei laturilor frontale, a 
| Prisma Glan-Tomson se taie dintr-un cristal de 
` calcită în formă de paralelăipipea drept. Apoi paraleli- 
pipedul se taie în două jumătăţi, după diagonala unei 
3. Ambele feţe frontale polisate şi planul de tăiere 
sint paralele cu axa optică a cristalului, perpenâicu= 
lară pe direcția drumului parcurs de raze, 
 Semifabrioatul prismei se obţine din felii de 
t de spat de Islanda despicate, cu ajutorul unui 
it lamă după planul său de clivaj. 

» Măierea semifabrioatului, pe laturi şi pe diago- 
nală, se face într-un dispozitiv, cu ajutorul unui 
disc de oţel moale cu diametrul de 150 ... 200 mm, ce , 
se rotește ou turatia de 50 rot/min, și a unei sus= ra 

. pensii abrazive de M 14 în apă, caro răceşte şi taie 
pristalul, 
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În 
prin lipire în dispozitive, 
-Xx 


a 
g x3 
a incāãi 


izită într-un termostat, 


vederea prelucrării semipriamele se blochează 
folosind parafină sau cea- 


Şlefuirea se face dintr-o trecere cu electroco= 

rinâon M lọ pe un dispozitiv de slefuit din sticlă, 

Polisarea se face cu oxid de crom aplicat pe un 
polisor cu suport din mastic, a cărui turație este 
redusă, 9-15 rot/min, pentru a preîntîmpina încălzirea 
semifabricatului, În finalul operaţiei de polisare în 
Gispozitiv se pune numai apă. 

Semiprismele se lipesc cu un adeziv al cărui in- 
dice de refracție n trebuie să fie mai mare ca n şi 
asi mic ca no. De obicei se foloseşte balsamul đe 
Canada, 

Cînd o rază obişnuită cade pe suprafaţa tăiată, 
aceasta suferă o reflexie totală şi nu traversează cea 
de-a doua semiprisnă, La ieşire se obţine un fascicul 
de raze polarizat liniar, 

Pentru radiaţia A < 330 nm, lipirea se face cu 
o soluţie avînă ny = 1,570 şi transparenţă pînă la 

A = 200 nm. 

Pentru absorbţia razelor parazite, laturile pris- 
mei se vopsesc cu nitroemail negru sau se lipeşte pe 
ele hîrtie neagră. 


Prelucrarea prismelor şi lentilelor din sare 
gemă, Piesele din sare gemă lucrează în gama de ra- 
ogu e 
po tea din sare gemă fiind solubile în apă, 
semifabricatele. se taie cu ajutorul unui cablu State 
4, (£ig,18,16) umed. Cristalul de debitat 2 ae Toe 
pe masa 1, executată de obicei din sticlă organică, 
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pentru ca să nu se fim 
gureze prin contactul 
cu suprafața metalică 
rece, Miscarea cablu= 
lui 4 este transmisă 
de roata de curea 3, 
aflată în mișcare de 
rotaţie, Cea de-a doua 
roată de curea 8, este 
scufundată parţial în 
bazinul cu apă caldă 
9. Cablul 4 este men- 
inut întinşș cu ajuto- 
rul rolei 5e 
Fig.18.16. Tăierea crista- = gimpntopere- 


lelor în soluţie apoasă; tiei de tăiere, masa 
1-maşa maşinii; 2-cristalţ Gu oristalui 20 nane 


Z-roată de curea; 4-cablu; 
S=rolă; 6-şurub de mișcare; sează, prin intermediul 
7=clapetă; 8-rolăș 9-rezer- şurubului de mişcare 6, 
za spre cablul 4 aflat în 
mişcare, Pentru a proteja cristalul 2 de pătrunâerea 
 stropilor de apă, cablul este acoperit cu clapeta 7e 
i Suprafaţa tăieturii se obține suficient de ne- 
E fără fisuri şi zgîrieturi, Cînd faţa semifabrica- 
Ji coincide cu planul đe clivaj, operaţiile pregăti- 
toare (de. debitare) se execută prin despicarea bucăţilor 
după acest plan. 
După tăiere, semifabricatul se usucă cu foarte 
mare atenție şi se păstrează în vase uscate şi închise. 
Şlefuirea se efectueană folosind pulbere de elec- 
trocorund M 20, Drept lichid de răcire se foloseşte 


o soluție saturată de apă cu sare genă, glicerină sau 
alcool, 410 


Există, de asemenea, gi metode de prelucrare fără 
abrazivi a cristalelor higroscopice, Pe dispozitivele 
plane sau convexe de şlefuit, avînd dimensiunile cores- 
punzătoare piesei de șlefuit, se foloseşte ca suport 
pînza de bumbac sau de batist. Pe dispozitivele de glo- 
fuit concave se lipeşte pînză sau fetru, care şlefuieno 
sticla prin rodare, La prelucrarea cu debit de apă 
caldă, cristalele higroscopice se dizolvă puternic, 
Soluţia se îndepărtează de pe dispozitivul de glefuit 
cu apă caldă. Fisurile ce se formează se umplu cu sapă, 
se topesc superficial şi nu se despică mai departe, 
Printr-o astfel de prelucrare cristalele nu au straturi 
în relief sau fisurate, După o astfel de prelucrare, 
cristalul are rezistenţă mecanică, plasticitate gi 
stabilitate apropiate de maximul teoretic, Procesul 
tehnologic de şlefuire fără abraziv conduce la o creg- 
tere de pînă la de două ori a produotivităţii, în com= 
paraţie cu prelucrarea cu abraziv, 

Polisarea se efectuează pe polisoare cu suport 
din mastic sau cauciuc cu alimentare continuă cu sus- 
pensie de polirit sau oxid de crom, Abaterea limită 
admisibilă a suprafeţei este de N = lo şi AN = 1...2, 

Verificarea se efectuează pe interferometre, 
deoarece după folosirea repetată a calibrelor optice, 
pe suprafaţa polisată a cristalului încep să apară 
zgîrieturi. În timpul lucrului, opticianul trebuie să 
poarte mănuși subţiri de cauciuc, deoarece la contactul 
mâinii cu suprafaţa polisată se formează pete de oxizi. 
Piesele prelucrate se acoperă cu un lao de protecţie 
gi se păstrează în exicatoare. 
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Capitolul 19 
PRELUCRAREA SUPRAFEŢELOR ASFERICE. 
19.1, Generalități 


Folosirea pieselor optice cu suprafaţă asferică 
permite reducerea numărului de lentile şi îmbunătăți- 
rea parametrilor sistemelor optice, 

Clasificarea suprafețelor asferice se poate fa- 
ce după trei criterii, Şi anume: 

— după tipul suprafeţei: suprafeţe descrise ds 
ecuaţii matematice (parabolice, eliptice, hiperboli= 
ce); suprafeţe obţinute prin deformarea unei sfere; 

— după precizia de execuţie: de precizie ridi- 
cată (precizie de prelucrare + 1 un) de precizie ae- 
. die (precizia de prelucrare Se. «6 pn); de preci- 
zie mică (precizia de prelucrare + 50 um); 

i — după dimensiunile de gabarit: de dimensiuni 
“mari; de dimensiuni normale, 

| Prelucrarea suprafeţelor asferice se poate face 
al sau mecanic. Prelucrarea mecanică permite ob- 
9a unor suprafeţe de precizie foarte ridicaţă, 


efuire după dispozitiv. 
„n cazul producției de serie, generarea suprafe- 
telor aaferice se realizează prin: h 
= îndepărtarea mecanică a adaosului de prelucra= 
re prin glefuire şi polisare; 


EAT 
à i 


= aplicarea pe suprafața sferică sau plană ini- 


ială a unui strat de grosime inegală, depus prin aco- 
erire în via, 


w t 


19.2. Generarea su rafeţelor aaferice rin ret în 


depărtări 1 mecanice a adaosului de prelucrare 


După felul în care se face contactul dispoziti- 
vului de prelucrare cu suprafaţa prelucrată, se cunosc 
trei procedee de prelucrare: cu contact puncti form, 
după o dreaptă sau după o suprafaţă, 

Contactul punctiform al suprafeţei prelucrate 
cu âispozitivul se caracterizează prin pata de contact, 
a cărei arie este neînsemnată (minimă). Procedeul se 
foloseşte pentru majoritatea operaţiilor pregăti toa=— 
ze de degroşare, 

Contactul după o linie eate caracterizat de un 
contact după o zonă îngustă a dispozitivului cu supra- 
faţa prelucrată. Ca exemplu de prelucrare prin acest 
procedeu este rectificarea òu pietre abrazive cu su= 
prafaţă cilindrică sau profilată. 

Contactul după o suprafaţă este unul din cele 
mai precise procedee de prelucrare, Se caracterizează 
prin aceea că contactul sculei cu suprafaţa prelucra= 
tă se face pe toată suprafaţa piesei, 

Precizia prelucrării suprafeţelor aaferice, pen- 
tru o piesă dată, se apreciază prin dimensiunile petei 
ds contact gi diatribuirea punctelor de contact pe su- 

lucrată, În cazul contactului după o linie, 
i petoi de contact variază între 0, 50,55 
n A contactul după o suprafaţă între 0,05 și 
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0; 005 mm, Prin retugări locale se obțin dimensiuni 
ale petei de 0;005=04,001l mme 

relucrarea cu dispozitiv de gletuit tip lamă 
se foloseşte în execuţia suprafeţelor asferice con= 
vexe şi concave de ordinul al doilea, Schema pre lu= 
orării suprafeţelor parabolice ou dispozitive de 
șlefuit tip lamă este dată în fig.l9.l. Prelucrarea 


se bazează pe pro- 
prietatea parabo= 
loidului de rota- 
ție de a forma în 
secţiunea plană, 
paralel cu axa de 
rotaţie, o parabo= 
lă de aceiaşi pa- 
rametri, Senifabri- 
catul 1 se roteşte 
în jurul axei sale 
cu o turație n =15 
+... 30 rot/min, 
Dispozitivul 2; con- 
stînd dintr-o pla= 
că de oţel, alamă 
sticlă specială, execută o mişcare de du-te-vino 
pli tudine L, paralelă cu axa de rotaţie a semifa- 
bri tului, Contactul dintre semifabricat şi dispozi- 
v se face după o linie, iar forţa de apăsare se re- 
006 0 că cu ajutorul greutăţii 3. Şlefuirea se efectu- 
ează cu granule abrazive libere, de la nr. 6 la M l4. » 
Generarea unei parabole de parametri dați este 


Va 


asigurată prin profilul dispozitivului tip lamă gi 
reglarea mașinii-unelţe privind amplitudinea gi nu- 
märul de curse duble ale sculei, 


Polisarea ae poate face pe acelagi utilaj , dar 
dispozitivul tip lamă ae acoperă ou o bucată de poa= 
tav sau cu mastic, Dispozitivul devenind mai lat, ae 
generează suprafeţe cu însemnate erori de la parabo= 
lă. O astfel de prelucrare este utilă numai pentru 
piese de tipul condensoarelor de iluminare şi a altor 


piese optice a căror precizie finală de execuţie este 
redusă, 


Prelucrarea prin rodare liberă se aplică în ca- 


zul şlefuirii şi polisării suprafeţelor cilindrice, 
La prelucrare, contactul între sculă Şi semifabricat 
are lor în mai multe zone conjugate ale suprafeţei, 
Prelucrarea se realizează aproape totdeauna pe mașini 
de rotunjit cu pietre diamantate, 

lefuirea şi. polisarea se realizează prin roda= 
re liberă ou ajutorul unei suspensii de pulbere abra- 
zivă în apă, pe mașini-unelte de șlefuit şi polisat, 
Schema de principiu este prezentată în fig, 19,2. Se= 
mifabricatul 2, lipit cu 
mastic pe dispozitivul 1, 
se roteşte cu turaţia n, 
iar dispozitivul de şle= 
fuit 3, execută o mişca= 
re de oBuilaţie a, şi o 
mişcare motilinie alter- 
nativă ne’ 


Fig.19,2, Proluorarea 
suprafeţelor oilindri - 

ce prin metoda rodă- 

rii libere, 415 


Polisarea se realizează cu polisor cu mastic, 
iar verificarea suprafețelor plane sau cilindrice se 
face cu calibre optice după numărul benzilor de inţer- 
'erență, 

Prelucrarea prin rodare semiliberă se aplică în 
cazul şlefuirii şi polisării suprafeţelor asferioce 
convexe şi concave de orice ordin, Procedeul este de= 
numit rodare semiliberă, deoarece din punct de vede- 
re cinematic nu pot fi corelate pe deplin deplasări- 
le a două suprafeţe asferice una faţă de alta, dar în 
realitate există rodare separată între mici suprafeţe 
de lucru ale sculei şi suprafaţa asferiocă unitară a 
piesei de sticlă, 

Dispozitivul de rodare semiliberă (fig, 19.3) 
are suprafaţa de lucru for= 
mată dintr-o serie de saboţi 
1, care au posibilitatea să 
se autoașeze pe suprafaţa 
semifabricaţului 2, datori= 
tă existenţei articulației 
sferice 3 şi a unei forţe de 
apăsare ce acţionează de-a 
lungul normalei la suprafa- 
va prelucrată, Menţinerea 
pen constantă a forţei de apă- 
Hig. 19.3. Prelucrarea sare a fiecărui sabot pe 
suprafeţelor asferice suprafaţa prelucrată se re- 
parien ap Zork de alizează cu ajutorul arocu= 

lui 5. Corpul dispozitivu= 
lui 4 execută o mişcare de 
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rotaţie ou turaţia n, în raport; ou artioulaţia a7s- 
rică 6 şi o deplasare rectilinie de du=-te-vino cu ft-ot- 
venţa v,. Prin aceasta fiecare sabot se rodează sepz= 
rat, treptat, ou suprafaţa preluorată, 

Prelucrarea se face pe magini-unelte de şlefuit- 
polisat înzestrate ou mecanisme de rotire a părţii su- 
perioare, Obţinerea unor suprafeţe asferice de anumiți 
parametri daţi se face sohimbînă geometria sculei-aa- 
bot şi reglarea maşinii în funoie de amplitudinea an- 
trenorului și freovenţa SĂ me 

Acest procedeu de prelucrare este recomandat 
pentru piesele de precizie ridicată folosite în caârul 
aparatelor optico=mecanioce, 

Prelucrarea prin retuşare locală se aplică în 
cazul finisării pieselor asferioce, șlefuite şi poli- 
sate, de orice ordin, Prelucrarea se face pe maşini 
de şlefuit=polisat sau manual, cu scule al căror dia- 
metru este de cîteva ori mai mic decît diametrul semi- 
fabricatului, Schema de prelucrare este analogă eu csa 
de la prelucrarea suprafeţelor plane sau sferice, : 

Folosindu-se rezultatele măsurărilor de probă 
pe suprafaţa semifabricatului, se pot determina zons-— 
le ce au abateri de la profilul cerut şi se stabilesc 
mărimea şi amplitudinea necesare ale sculei pentru 
executarea prelucrării zonale a locurilor de retuşat. 


19,3, Preluorarea suprafetelor torice 


Piesele cu suprafeţe torice: sau saferotorice 
gînt lentilele de ochelari şi fiolele pentru nivele 


gilinârice ° 
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Suprafaţa torioă (fig,19.4, a) rezultă din rc- 
tirea unui aro de cero de rază Ro» în jurul axei xx, 


Fig. 19.4. Suprafeţe torice. 


perpendiculară pe axa arcului (axa cercului nu tre= 
ce prin centrul de curbură 0 al arcului) 

În fig. 19.4.b este reprezentată suprafaţa 
„ asferică auneilenţile torice, caracterizată prin ce- 

î 10 două raze de curbură R} 9i R, situate în două pla- 

me perpendiculare, 

4 în funoţie de mărimea seriei de fabricaţie şi 
îe precizia impusă, lentilele torice se pot prelucra 
bucată ou bucată sau în blocuri, In timpul prelucră= 

zii, axa torului trebuie menţinută în aceeaşi poziţie. 
Operaţiile de ebogare se execută pe naşini-u- 

melte cu soule ou diamant, Șlefui rea medie şi fină 

şi polisarea individual a lentilelor se execută cu 

două axe, axa lentilei menţinîndu-ae în acesaşi poziţie. | 


Po 
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Piesele sînt blocate în suporturi speciale., Blocarea: 
se poate face manual sau mecanic, 

În fig. 19.5 este prezentat prinoipiul de lu- 
oru al mașinilor pentru șlefuit gi poliaat lentile 
torice, Prelucrarea se face cu saboţi pe magini de 


construcție specială 
prevăzute ou două, 
trei sau şase axe, 
Blocul cu piese exe- 
cută o mişcare de ro- 
tație, iar saboţii os+ 
gileasă faţă de lenti+ 
le. Apăsarea de lucy 
se poate modifica prih 
intermediul unui are. 
oale meri i, ea . Fig.l9.5. Principiul de lucru 


tru şlefuirea medie al maşinilor pentru șlefuit şi 
şi fină au forma rea- polisat blocuri ou lentile to- 


rice: 
esa prin pienen a a u 3 a 
re pe maşini specia= brațe oscilante; 5= arc. 


le. Saboţii pentru po= 


lisare sînt prevăzuţi cu suporturi din pîslă sau mastic. 
Blocarea mecanică se execută de către o insta- 
laţie specială reprezentată schematic în figura 19.6. 
Semifabricatele se află în buncărul 1 aflat deasupra 
benzii transportoare 2. Banda are o mişcare intermi- 
tentă. În primul tact lentila este preluată din bun- 
oğr şi deplasată în dreptul rezervorului cu mastic 3 
de blocare în atare topită (mastio pe bază de colofoniu). 


a Wa a 


Pa Are 


Fig.19.6. Instalaţie pentru blocarea 
mecanică. 


În poziţia de repaus a benzii, din rezervor 
x se scurge o cantitate determinată de mastic pe lenti- 
pm lä. le al doilea tact, lentila este deplasată în drep- 
tul inelului de blocare 4, de unde, în timpul repau- 
osului benzii este presătă de inel, printr-un sistem 
pneumatic 5. În timpul deplasării, inelul execută o 
rotaţie de `_360 ° , n fiind numărul de piese ce 
y n : 


 armează a se bloca, Maşina se poate regla pentru a 
se opri după n tacte, cînd blocul este complet, 


19.4. Prelucrarea suprafetelor indrice 


soi Piesele cu suprafețe cilindrice, se utili- 
oază ca lupe de citire, la construirea sistemelor 
“anamorfotice, pentru proiecția pe ecran lat (măresc 


o dimensiune într-un raport dat) sau în sisteme op- 
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tice cînd se urmăreşte transformarea imaginii unui 
punct într-o linie. 


Pentru realizarea suprafețelor oilindrice 
există mai multe posibilități, 

Într-o primă variantă, prelucrarea ae poate 
face pe maşinile de rotunjit coloane, după rotun= 
jirea cilindrului de sticlă urmînd operaţia de gle= 
fuire medie şi fină, ce se efectuează cu saboţi oi- 
lindrici, ce execută o mişcare de du-te-vino în di- 
recţie axială, 

După polisare piesele sînt debitate din cilin- 
dru, suprafaţa a doua prelucrîndu-se apoi normal, 

În acest mod se pierde însă mult material, 
pentru aceasta se obişnuieşte ca prelucrarea să se 
facă din semifabricate, aduse anterior la dimensiu- 
ni, care se blochează cu mastic pe un suport metalic 
(£fig.19 Joe 
Coloana astfel formată 
este prelucrată apoi pe 
maşini de rectificat sau 
rotunjit coloane, după 
cum s-a arătate 
La prelucrarea suprafe- 
elor concave; piesele 
sînt blocate pe sabot, 
dispozitivul executind pret rue Perie 
mişcarea de rotație. 


ce : 
în cazul pieselor cilin- l- dispozitiv 2= mas- 


ârice de dimensiuni mici pia 22 Madni bureţos; 
gi precizie redusă, 
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prelucrarea acestora so poate executa și pe magini 
pentru preluorarea manuală, auportul pe oare aînt 
blocate lentilele fiind provăzut la ambele capete 
ou conuri pentru antrenare în poziţie vertioală, 

Polisarea so poate face fie pe auporturi de 
pâslă, fie de mastic, 

Centraroa lentilelor oilindrioe se face câ 
utînd menținerea constanţă a groainii la margine, 

De altfel, blocarea coreotă pe diapozitiv 
şi rotunjirea exactă, asigură reapeotarea acestei 
condiţii. 


19.5. Prelucrarea suprafeţelor aaferioe ou profil 
Qarecare 


Suprafeţele asferioce ou profil oarecare se 
obțin prin metoda copierii după şablon, 

_ Procedeul cel mai întîlnit este copierea di- 
rectă a şablonului, al cărui profil a fost executat 
foarte precis (fig, 19.8.), Piesa de prelucrat 1 
are o mişoare combinată (de rotaţie în jurul axei 
sale şi de avans. vertical) iar scula 2, împreună 
cu rola palpatoare 3, solidare pe acelaşi ax, par- 
curge profilul gablonului 5. Suportul 4 execută o 
mişcare oseilantă în jurul axei 0-0, astfel încît 
contactul suprafeţelor este punotitorne Prin acest 
procedeu se pot obţine în final suprafeţe asferice 
ou profil oarecare, convexe gi oconoave, 

Pentru oa erorile de execuţie ale profilului 
să fie diminuate, mașinile de frezat prin copiere 
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realizează profi= 
lul şablonului prin 
demultiplicare, 
Şlefuirea 
fină şi polisarea 
se execută pe ma- 
şini cu braţ os 
cilant şi ou dis- 
pozitive de lucru 


elastice, Pig.l19.8. Schema de prelucrare a 
unei suprafeţe aaferice cu profil 
oarecare prin copierea directă a 
gablonului . 
19 eo lucrarea tru ə 


Fiolele pentru nivele pot fi de mai mlte ti- 
uri (£ig.19+9)e 
z După formă, fiolele pot fi: rotunde şi cilin- 
rice e 2 
pupă precizia de citire, fiolele pot -k de 
recizie scăzută (valoarea diviziunii peste 1), de 
see medie (între 5" şi 1) şi de precizie ridi- 
oată ( 1! o... 5"). T is 
Piolele pöt fi dintr-o bucată sau din 
i lipite.» 
Lai pin punot de vedere constructiv, fiolele gilin- 
ârice pot fi : simple, compensate sau cu cameră, 
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Plolele pontra 
nivele ae sxecuţă din 


atiolă de termometre 
TE =. sau din țevi de sticlă 
-a b C de calitate coreapun= 
zătoare o 


ZZFI7IZZZ Suprafețele de 
(E lucru ale £iolelor 
e 


sînt suprafeţe inte- 


rioare pe care se de= 
H1g.19.9. ipur 
m tA a 1-89 $401 plasează bula de aer 
a- fiolă rotundă executată Sînt suprafeţe sferi- 
dintr-o buoată me présare; ce la fiolele rotunde 
b= fiolă rotundă executată i pasi 
din mai multe bucăţi lipite; 71 orice Ja fiolele 
c= ATA BI AAA că simplă; cilinârice, Deplasarea 
aa A e E bulei de aer existenţă 
cu cameră, în lichidul de umplere, 
faţă de reperele trasa- 


te pe exterior, indică înclinarea planului de referin- 
tõe 


Deplasarea L este în funcţie de înclingrea 
planului de referinţă Ó şi de raza R (fig.19.10): 


L=R8, 
relaţie din care se determină valoarea razei de curbu= 
ră a suprafeţei de lucru, 
Dacă se cunoaşte sensibilitatea M, în minute, 
sau 8 în secunde, valoarea lui R este dată de rela- 


piile: 


R = 2620D , = 250; Soo. 


- 424 = 


Ca lichide de umple- 
re se foloseac de obicei 
alcoolul etilic absolut, 
eterul sau o combinaţie a 
acestora. Aceste lichide 
sînt suficient de fluide 
la variația temperaturii; 

Tehnologia de exe- 
cuie a fiolelor se poate 
tipiza în funcţie de forma, 
dimensiunile şi precizia 


Fig.19.lo Determinarea de citire a fiolelor, 


razei de curbură a fi= Prelucrarea fiole- 
olelor, în funoţie de lor rotunde, Fiolele de 


sensibilitate, precizie redusă se obțin 
prin presare cu poansoane metalice, 

Procesul tehnologic constă din următoarele ope= 
rațiis curățirea interioară şi sortarea tuburilor 
Zi după diametrul interior, pregătirea poan= 


00 mm, corespunzătoare lungimii poansonului şi 
28 paornas a fiolei (fig.19.11)e 


Zir Ritorno, țeava se roteşte în jurul axei 
sale, După formarea fundului, ţeava încălzită se 
presează manual pe un dispozitiv de presare, prevăzut 
cu un poanson metalic sferic. Presarea se face cuo 
placă ce are în relief profilul care delimitează 


-42 a 


7% 
GA, 
pir ZA 


d 
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deplasarea bulei, eliminîndu-se astfel operaţia de 
gravarė, Al doilea capăt se formează la fel, lăsînd 
un tub capilar sourt, cu o deaohidere de 0,5-0,4 mm 
pentru umplerea fiolei, Pentru manipulare, în tim- 
pul execuţiei celui de-al doilea cap şi realizarea 
înălțimii fiolei, se foloseşte o baghetă de sticlă, 
lipită marginal de aceasta. Operația de detensiona- 
re a fiolelor se execută într-un cuptor electric la 
o temperatură de circa 500%, timp de 12-15 h. 
Apoi, fiolele se introduo într-un vas pentru 
a se umple cu lichid; aerul se elimină cu o seringă, 
forţind astfel lichidul să umple fiola.. În interior 
rămîne o bulă de aer, care se poate uniformiza ca 
mărime prin încălzire sau umplere pînă la dimensiu= 
nea optimă. Închiderea tubului capilar se face la 
cală, fără a mări bula de aer sau a se pierde lichid, 
Urmează operaţia de şlefuire şi polisare a fs- 
vei plane a fiolei, după care gravura se umple cu 
vopsea coloraţă sau luminiscentă, în funcţie de 
destinaţia ei. 
Procesul tehnologic de execuţie a fiolelor ro- 
tunde de precizie este mult mai complicat, fiind ne= 
cesară executarea separată a părţilor componente 
(capacele, inelul şi tuburile capilare de umplere), 
asamblarea acestora prin lipire, umplerea şi înohi= 
doree fiolei, 
relucrare olelor cilindrice, Suprafaţa de 
lucru interioară a fioilelor oilinărlod este o supre- 
faţă toriocă, ce se obţine prin şlefuirea suprafețe- 
lcr interioare ale tuburilor, Procesul tehnologie 
constă din aceleaşi operaţii ca şi la prelucrare 


SLON PRR 


fiolelor rotunde, 8e execută apoi o prelucrare la 
9009 a unui capăt, urmată de tegi.rea muchiilor exte- 
rioare gi interioare, Prelucrarea la 90” dă poaibi- 
li tatea gravării corecte a reperelor prin procede- 
ul de agohiere, atao chimic sau prin rulare, 
Mragarea reperelor este necesară pentru a se 
putea verifica fiola în timpul glefuirii, S8lefui- 
rea se execută pe un diapozitiv special, cu ajuto- 
rul unui abraziv fin (fig.19.12). Diapozitivul este 
format din bara 2 
(din oţel sau ala- 
mă), de secţiune 
circulară, fixată 
la un capăt pe su- 
portul l, celălalt 
capăt intrînd li- 
ber într-o gaură 
din braţ. Bara 2 
este încovoiată la 
raza necesară cu 
Big. h3 A6400 ajutorul furcii #, 
acționată cu gurub. 


Fig.1l9.12. Dispozitiv pentru şi Sagra sema 
+12. Dispozitiv pentru şle- 
fuirea fiolelor cilindrice: rei îndoite se de- 
l- suport; 2- bară de şlefuire; termină cu relația 
Zæ fiol; 4- furcă de apăsare. 2 
ha q/R? = -$ 


19.7. Controlul suprafetelor asterice 


Controlul suprafeţelor asferioce, în ceea ce 
priveşte condițiile generale, se execută tără deo- 
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sebiri faţă de celelalte tipuri de piese., Trebuie 
însă verificată gi corectitudinea exeocuţării profi- 
lului suprafeţei, Pentru aceasta, se pot utiliza 
atît metode mecanice de măsurare (ou contact între 
verificator şi piesă) cît gi metode optice (fără 


contact). 


Pentru verificarea suprafeţelor de mică preoi- 
zie, sau pentru verificarea suprafeţelor șlefuite, 
precizia metodelor mecanice poate fi considerată 
saţisfăcătoare, Se pot utiliza deci, atît gabloa- 
ne metalice, cît şi ceasuri comparatoare cu inel, la 
care profilul se apreciază funcție de fanta observa- 
tă sau înălțimea măsurată, Se mai pot utiliza, de 
asemenea dispozitive cu comparator, care pot verifi- 
ca profilul suprafeţei, măsurând coordonatele ra 


re ale punctelor (fig.19,13,). 


Fig.19.1l3, Bobema pentru controlul 
Dolar în coordonate polare. 


ae de ceu- 
trul de curbură C, 
se pot măsura fie 
razele corespun= 
zătoare difarite- 
lor unghiuri o, 
fie abaterile A 
ale razelor Re 
de la o rază sfe- 
rioù dată R, 

Pentru ve= 
rificare pe cale 
optică a profilu- 
lui suprafeţelor 


asferice, s-au imaginat o serie de metode bazate pe 


diferite principii: 
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~ metode de măsurare prin autooolimațieş 

= metoda de măsurare ou ajutorul umbrelor 
( Pouoault)ş 

metode interteroniale; 

= metode ce 


toloseao proiectarea profilelor, 
Cu ajutorul acestor metode ae poate face fie 
verificarea numai a suprafeței piesei (în lumina 
reflectată) fie controlul global al piesei (în lu- 
mina transmisă). Pentru efeotuarea controlului este 
necesară construirea unor aparate speciale, 


PSS LRS de măsurare este înaă foarte ridica- 


tă i = . Ld . 75 Š 


19.8. Controlul nivelelor 


După verificarea aspectelor (zgîrieturi, punote) 
şi a dimensiunilor bulei, este necesară verificarea 
sensibilităţii nivelelor. Odată cu aceasta, pentru 
a verifica şi uniformitatea suprafeţei şlefuite, se 
controlează şi aşa numitul prag de sensibilitate al 
fiolei care reprezintă de fapt valoarea unghiulară 
la care înclinînd nivela, începe să se sesizeze depla- 
sarea bulei, În orice CaZy pragul de sensibilitate 
na trebuie să depăgeaacă o treime din valoarea divi= 
ziunii. Sensibilitatea fiolei, indiferent də tipe 
dar mai cu seană la fiolele de precizie, se verifi= 
că ou ajutorul riglei sinus, la înclinarea riglei 
cu un unghi corespunzător sensibilităţii, marginea 
bulei trebuie să parourgă distanța dintre două divi= 
ziuni, Pentru fiolele mai puţin preoise (sensibilita= 
tea de ordinul minutelor), verificarea se poate face 


Şi cu dispozitiv de construcţie simplă, repre- 
zentat în figura 19.14, 

O placă se 
află rezemaţă la 
un capăt pe două 
reazene cuțit, 

y-..5 5 ? pentru a se asigv-— 
ra o rotire lină 
Şi fără frecări 
1 mari e între rea= 
zome se află pla- 
sat un suport la 


o 
Fig.19.14. Dispozitiv pentru ve- 90 în care se 
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| Tri ficarea aaa ori l= placă; aşază fiola, Po- 
j "= reazome cu $ 3= suport: 4- 
i fiola de verificat; 5- Fak, ziţia orizontală 


6= fiola de calare; 7- gurub cu a plăcii este vee- 
disc; 8- indice, rificată cu ajuto- 
rul unei fiole montată de asemenea pe placă, În ce- 
lălait capăt sprijinirea plăcii pe postament se face 
printr-un gurub micrometric, pe care se află un âise 
gradat. Cunoscîndu=se distanţa dintre punctele de 
reazen se poate calcula valoarea unghiulară cores= 
punzătoare deplasării pe verticală cu un pas, prin 
rotirea şurubului, a capătului liber al plăcii, Pe 
discul gradat, în dreptul indicatorului, se poate 
citi înclinarea datë plăcii corespunzător sensibili- 
bății, vorificîndu-se în acelaşi timp deplasarea 
bulei. În acest mod se face o verificare finală a 
fiolei, cu toate să, pe parcurs, aceasta s-a mai 
făcut, cel puţin odată, în timpul sau la terminarea 
operaţiei de şlefuire interioară, 


Capitolul 20 


ÎMBINARBA PIESELOR OPTICE 


20.1, Generalităţi 

În sistemele optice simple, fără pretenţii 
deosebite de calitate a imaginii, piesele optice 
se pot utiliza individual, La construcţia sisteme= 
lor complexe însă, unde se urmăreşte obţinerea unei 
calităţi superioare a imaginii din punct de vedere 
al corecţiilor, se întîlnesc frecvent ansamble for- 
mate din două sau chiar trei lentile sau prisme 
(duble te, respectiv triplete) îmbinate între ele 
“prin diferite procedee, În figura 20.1, sînt date 
cîteva exemple de piese optice îmbinate prin lipi- 


TRUCTIE Ap. AHN 


Fig.20.1, Exemple de piese optice îmbinate 
prin lipire; 

a~ gticle plane; b= dublet; c=- prismeș 

d= triplet. 


NE 


Îmbinarea pieselor optice se poate face cu 
ajutorul monturilor (părții mecanice a aparatului), 
utilizînd diferite procedee mecanice de strîngere, 
sau fără ajutorul monturilor. Cel mai adesea îmbi= 
narea pieselor optice se face fără ajutorul montu- 


rilor, Îmbinarea se poate realiza prin punerea len- 


tilelor la contact optic sau prin lipirea lor cu 
diferite tipuri de rășini naturale sau sintetice, 

Metodele utilizate la lipirea pieselor optice 
hu trebuie, în primul rînd, să ducă la înrăutățirea 
caracteristicilor optice ale acestora, să nu produ= 
că deci deformarea pieselor prin apariţia tensiu= 
nilor sau degradarea lor sub aspectul acurateţii, 
datorită unor efecte mecanice, 

Îmbinarea realizată trebuie să fie rezisten= 
tă şi din punct de vedere mecanic, stabilă la acţiu- 
nea temperaturii, umidității sau a solvenţilor or- 
ganicie În acelaşi timp, în cazul unei lipiri in= 
corecte, piesele trebuie să poată fi desfăcute uşor, 
în vederea refacerii îmbinării, 

În încăperile destinate operaţiilor de îmbi=- 
nare a pieselor optice, trebuie menţinută în per- 
manență o curăţenie perfectă, Pereţii se vopsesc în 
ulei, podeaua se acoperă cu linoleum utilizîndu=se 
sisteme de ventilaţie care să nu producă curenţi 
de aer, dar care să asigure reținerea particulelor 
de praf şi să menţină o uşoară stare de suprapre= 
siune. Aceasta este necesar, deoarece prezenţa orl- 
cărei impurități sau urme de praf în stratul lipit, 
duce la deprecierea îmbinării, 

îmbinările se pot face la cald sau la rece 
(cu sau fără încălzirea pieselor) utilizându-se, 
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după cum s-a mai arătat, diferite tipuri de răşini 


naturale (balsam din răşini de conifere) sau sinte- 
tice (Balsanin, Araldit, Dinox etc.)e 

Materialele pentru lipit trebuie să îndepli- 
nească mai multe condiţii şi anume: 

= rezistenţă mecanică suficientă, pentru a nu 
permite deformarea pieselor la fixarea în monturi; 

stabilitate termică, pentru a nu permite a= 
luneocarea relativă a pieselor la temperaturi de 
40-5090; 

=- transparenţă maximă, pentru a nu exista 
pieideri mari de flux luminos datorită îmbinări ler; 

=- omogenitate şi indice de refracție apropiat 
de cel al sticlelor optice curente (1,45-1,65); 

= coeficient mic de contracție la solidifica= 
re; pentru a nu fi necesar material în exces sau 
în caz contrar a nu se obţine piese lipite income 
plet. Piesele, în special cele subţiri, nu trebuie 
să fie deformate în timpul solidificăriiș 

= stabilitate la îngheţ, care trebuie să nu 
permită distrugerea stratului de lipire în cazul 
utilizării aparatelor la temperaturi scăzute (=30°C 
-+ =5090) e 


20.2, Asamblarea pieselor optice_prin lipire 


202.1, Lipirea pieselor cu balsam de conifere. 
Balsamul este o răşină naturală obţinută de la anu- 
mite tipuri de conifere (Canada, Siberia, Caucaz)e 
BL osto un lichid vîscos, transparent, de culoare 
galben=verzuie, cu miros specific şi format din te- 
rebentină (20-34%) gi colofoniu e» 
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Pentru utilizarea lui la lipirea pieselor op- 
tice, răşina naturală este colectată, purificată, 
uscată, filtrată şi fiartă, 


Caracteristicile fizice ale balsamului sînt; 
=- indicele de refracție np la 20% 1,52-1,54; 
— dispersie medie nyn 0; 9126; 
- greutate specifică la 20% l, 0-14 05: 
— coeficient de aia taste Ce laa 
în intervalul = 459% . ++15090 Za 
046X10-* 2, 3x10 
Este cel mai răspîndit material pentru lipire 
avînd omogenitate mare, menţinîndu-şi transparenţa 
în timp, avînd indice de refracție apropiat de cei 
al sticlei şi contracție mică la solidificare, 


Prezintă însă şi unele dezavantaje, printre 
care o rezistență mecanică redusă, coeficientul de 
dilatare mare ( de 7-30 ori mai mare ca al sticlei), 
deci stabilitate mică în special la îngheţ şi absorb= 
vie suficient de mare, 

În funcţie de dimensiunile, formele şi conđi= 
viile impuse îmbinării, balsamul se prepară cu dife= 
rite viscozităţi, caracterizate prin cifra de pene= 
E trație obținută la verificarea pe diferite tipuri 
de penetratoare, 

Determinarea cifrei de penetraţie se face mă- 
 surîndu-se în zecimi de mm, pătrunderea acului penes- 
tratorului pe verticală, sub acţiunea unei forţe 
de 100 g ce acționează timp de 5 secunde, 

e Din punot de vedere al viscozităţii, balsamul 
se clasifică în următoarele categorii: 
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= foarte dur, ou cifra de penstiraţie l = lo; 
- dur, cu cifra de penetrație 10 = 25; 
=- mediu, cu cifra de penetratie 25 = 50; 
= moale, cu cifra de penetraţie 50 - 65; 


foarte moale, cu cifra de penetraţie 65 = 85 


Utilizarea diferitelor tipuri de balsam este 

determinată, după cum s-a apus, în special de for- 

ma Şi geometria pieselor. De exemplu: pentru lipi- 

rea pieselor de dimensiuni pînă la 25 mm şi grosi= 

me mare la centru, se va utiliza balsam foarte dur, 

dacă aparatele în care se montează suportă varia=. 

ţii de temperatură, Dubletele cu diametrul de 

10 — 15 mn se lipesc cu balsam dur, dacă lipirea 

se face pe cală şi cu balsan de duritate medie da- 

că centrarea se face pe aparat, Cu balsam mediu se 

lipese piese cu dimensiuni între 40 gi 60 mm, Cu 

balsam moale şi foarte moale se lipesc în general 

piese cu dimensiuni de circa 100 ma şi peste 100mm. A 

De regulă, în documentaţia tehnologică, tehnologul 

trebuie să indice tipul de balsam ce trebuie utili- 

zat pentru lipire. Balsamul trebuie să fie lipsit 

de praf şi impurități, din acest punct de vedere, 

el clasifioînău=se în trei calităţi, după cantita- 

tea de praf sau scame conținută în 5 om? de balsam | 

astfel: | 
—- calitatea I, cu cel mult 5 fire în 5 om”; | 
- calitatea II, ou cel mult 10 fire în 5 om j 
=- calitatea III, cu cel mult 20 fire în 5 om; 


în unele “cazuri, pentru a mări stabilitatea i 
la frig și plastinitatea, în balsam se pot adăuga 
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Plastificatori, 
fină, de nucă eto. 


de tipul uleiurilor de in, de para- 


Tehnologia lipirii, lipirea pieselor cu balsam 
se face parcurgându-se mai multe etape, Dacă piese- 
le urmează a se centra pe aparate apeciale gi au 
diametre diferite, nu se face împerechere decît da- 
că este necesar, în ceea ce priveşte grosimea, Dacă 
însă lipirea se face pe cale, după diametru, este 
necesar întîi o operaţie de sortare şi împerecherea 
pieselor după diametru, cu o toleranţă de 0,005 mm, 
Se va proceda deci la lipirea pe cală numai a duble- 
telor sau tripletelor cu toleranţă de centrare peste 
această valoare, lipirile cu condiţii strînse la cen- 
trare trebuind să se facă pe un aparat de centzaț, 


După împerechere, piesele se degresează bine 
cu alcool şi se şterg cu materiale noi, dar care nu 
lasă scame (şifon), 

Suprafeţele se perie apoi cu pensule moi, din 
păr de veveriţă sau caator, 

Piesele curățate se suprapun pe faţa de lipi- 
re; fiind astfel pregătite şi se depozitează sub 
clopote de sticlă pentru a le feri de praf. La su= 
prapunere, piesele trebuie să prezinte contact pe 
margine (1-3 inele concav) pentru a se asigura sta- 
bilitatea poziţiei. 

Piesele pregătite se încălzesc pe plite elec- 
trice, ce realizează diferite trepte de temperatu= 

ie de balsamul folosite 
E” e a este şi el încălzit pe plită. Pentru 
a se încălzi uniform şi a nu-şi modifica visocozita= 
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tea la încălziri repetate, este bine ca încălzirea 
balsamului să se facă în recipiente de construcţie 
specială, în baie de glicerină (fig,20,2.), 


Fig -RONO 


Fig. 20.2. Recipi- 
ent special pentru 
încălzirea balsa= 
mului s 


l=- balsam; 2- epru- 
betă; 3- jioirători 
li glicerină. 


După înmuiere, balsamul 
este piourat pe suprafaţa de 
lipire a lentilei concave gi 
întîns cu o baghetă de sticlă 
sau metal, Se pune apoi lenti- 
la convexă deasupra şi cu aju- 
torul unui prelungitor cu un 
strat de plută la capăt, ae 
imprimă acesteia o mişcare de 
oscilație, necesară pentru uni- 
formizarea stratului, elinina-— 
rea excesului de balsam gi a 
bulelor. In această etapă nu 
interesează centrarea, ci nu= 
mai calitatea stratului de li- 
pire ( Zig.20.3.). 

După răcire 
piesele se curăţă 
îndepărtându-se 
excesul de balsam 
întîi mecanic şi 
apoi printr-o u= 
şoară curăţire ou 
alcool (alcoolul 
dizolvă balsamul) 


Fig. 20.3. Lipirea lentilelor; nu trebuie utili= 
l- suport; 2= dublet; 3- plută zat prea mult al- 


4- prelungitor, 


cool, întrucît 


poate pătrunde între lentile, degradînd lipitura. 
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După curăţare, dubletele sau tripletele se pun 


din nou la încălzit, la o temperatură mai redusă, 


atît cît să fie posibilă deplasarea lentilelor una 

faţă de alta, încălzi rea se face în vederea centrării, 
După cum s-a arătat, pentru realizarea unor con= 

diţii mai largi de centrare după lipire, centrarea 

se poate tace după diametru, utilizînd fie o cală X 

du canale de diferite mărimi, fie monturi de centra= 

re sau aparate simple cu nivelă gi comparator ( fig, 

20.4.). Lenţilele se presupun deci corect centrate, 

pentru lipire luîndu=se ca referință diametrul, 


Fig.20.4. Centrarea lentilelor după diametru: 


a=- pe cală X; b- în monturi; c- pe dispozitiv 
cu comparator, 


La centrarea de precizie, este necesară, după 
cum s-a apus, utilizarea aparatelor de centrare, de 
tipul celui ce va fi descris ulterior. După centrare 
piesele trebuie răcite, de obicei pe o placă masivă 
cu suprafaţa perfect orizontală, 

După răcire piesele sînt ourăţate final, pu- 
tînåd fi prezentate la control. Înainte de aceasta 


= 


i 


însă este necesară efectuarea unei operaţii de 
recoacere (încălzire la 40 = 50°C timp de 4-5 ore 

şi răcire lentă) atît pentru eliminarea tensiunilor 
acumulate în timpul lipirii, cît şi pentru a favori- 
za polimerizarea balsamului, Polimerizarea se petre- 
ce şi natural, dar într-o perioadă mai lungă de timp, 
Căldura grăbeşte procesul, balsamul fiind cu atît 
mai stabil, cu cît avansează procesul de polinmeri- 
zare e 


Piesele constatate defecte la control, se pot 
dezlipi uşor prin încălzire şi se spală de balsam 
ou alcool, în vederea reluării operației, 


20.2.2. Lipirea pieselor cu balsamin, Balsaminul este 
un monomer sintetic lichid, care se transformă prin 
polimerizare într-o subatanță solidă transparentă, 
de culoare gălbuie, Viacozitatea balsaminului depin- 
de de starea de polimerizare, Balsamul vîacos se 
prepară din balsamin lichid nepurificat, ce se nu- 
meşte carbinol, Pentru a evita trecerea carbinolu= 
lui în stare vîscoasă datorită polimerizării, în el 
se introduce un stabilizator, Balsaninul se prepa= 
ră prin distilarea carbinolului la 50-600C la pre- 
siune scăzută (18 mm col Hg) şi în prezența unui 
catalizator (peroxid de benzoil 1%). Balsaminul 
devine solid după lipire, prin polimerizare s 

= Bate recomandabil ca utilizarea balsaninului 
să se facă imediat, sau la cel mult 8 ore de la pre- 
= parar®, întrucât s-a dovedit că la utilizarea lul 
ulterioară, dezlipiturile sînt frecvente. Polimeri- 
zarea balaaminului oste accelerată de acţiunea lu- 
minii, căldurii şi oxigenului, din această cauză 
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fiind necesară păstrarea lui la întuneric şi tempe= 
ratură scăzută, 


Caracteristicile balsaminului depind de starea 
de polimerizare şi sînt următoarele: 


= indicele de refracție ny 19475 - 1,519; 
= dispersia medie np” n 0; 0139- 0, 0116; 
- greutatea specifică d 20% 0,889 = 1,03; 
=~ coeficientul de dilatare liniară 

în intervalul EA 3,4 X t iara 


Balsaminul are o aderenţă bună şi o rezisten= 
pă mecanică mai mare ca balsamul, Are o stabilitate 
bună la temperatură şi este insolubil în benzină, 
petrol şi uleiuri, Se umflă însă la acţiunea aceto= 
nei, alcoolului, eterului şi a apei. 

Principalul inconvenient la lipirea cu baisa- 
min ĉl constituie coeficientul ridicat de contrac= 
ţie la solidificare, din care cauză el trebuie să 
fie pus pe suprafaţa piesei întotdeauna în exces, 

__ Această contracție produce deseori deformaţii pie= 
T Selor. Piesele cu defecte se desfac greu, încălzi= 
te în glicerină pînă la 130-1709C0 „Aceasta poate 
"afecta suprafaţa pieselor în special la sticlele 
“instabile chimic, Deşi prezintă acest dezavantaj 
balsaminul este folosit datorită rezistenţei lipi- 
Eai., 


Tehnologia de lipire cu balsamin nu diferă 
rea mult de lipirea cu balsam, După pregătire, 


piesele se lipesc la rece. După cun s-a arătat; 
“cantitatea de balsamin trebuie să fie întotdeauna 
în exces. După lipire, piesele se încălzesc pe re- 


E, e 


gou la 50 = 60%, făoîndu-se centrarea, După centra- 
Te, piesele se menţin în aceeaşi poziţie timp de cel 
puţin 24 ore (la piese mari 48 ore) pentru solidi= 
ficare, Centrarea se face însă numai avînd piesele 
la orizontală (se exclud calele X) pentru a nu se 
scurge balsaninul, 

După solidificare se poate face şi o recoa= 
cere a pieselor, pentru detenaionare şi polimerizare, 
Abia după ce piesele se consideră lipite se poate 
face curățirea lor, operaţia fiind foarte anevoioa= 
să, datorită atît cantităţii mari de balsanin în ex- 
ces, cît şi durității acestuia şi rezistenţei la sol- 
veni. 

Rezistența məcanică a balsaminului fiind mare, 
piesele se pot lipi în unele situaţii necentrate, 
aşa cum rezultă din polisare, urmînd ca centrarea 
să se facă în ansamblu, 


20.2.3. lipirea pieselor cu Araldit. Aralditul este 
un adeziv pe bază de răşini sintetice epoxidice, Bl 
se prezintă sub formă solidă, fiind utilizat la exe- 
cutarea lipiturilor la rece, întărirea producîn- 
du-se în contact cu substanțe alcaline, baze şi sub=- 
stanţe ce conţin hidrogen, Se poate prezenta şi sub 
formă de batoane, în care caz lipirea se face la 
cald, ungîndu-se suprafeţele de lipit încălzite cu 
adeaiv, 

Aralditul este complet rezistent la apă, 
benzină, alcool, acetonăe 

La utilizarea Aralditului cu durifiant, după 
ce se face amestecul în proporţiile indicatereali - 
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zîndu-se o pastă vîscoasă,se ung suprafeţele de 
lipire. Pentru lipirea pieselor amestecul se face 
mai fluid, pentru a se putea realiza straturi sub- 
piri. După lipire, pentru întărire, piesele se în- 
troduc în cuptor, la o temperatură sub 200°C, li- 
mita la care Aralditul se descompune , 

Și aici, datorită rezistenţei ridicate, este 
posibilă lipirea pieselor necentrate, urmînd ca de= 
bordarea să se facă în ansamblu, 

Curăţirea pieselor se face mecanic, cu cuți= 
tage fine, dată fiind rezistența şi insolubilita=- 
tea adezivului, 

cazul ansamblelor cu defecte, dezlipirea se 
poate face la flacără de gaze, însă cu riscul rebu= 
tării pieselor, nefiind altă posibilitate de dezli- 
pire. 

Datorită rezistenței deosebite la solvenți 
şi agenți chimici, lipirea cu Aralâit se utilizează 
la lipirea pieselor ce lucrează în contact cu medii 
agresive (de exemplu: cuve pentru colorimetre). 


e2.4. Lipirea pieselor cu Dinox. Dinoxul este de 


asemenea o răşină sintetică utilizată pentru lipi- 
rea pieselor optice. Lipirea se execută identic ca 
în cazul Aralditului, cu observaţia că, datorită 
faptului că solidificarea se petrece foarte rapid, 
cantitățile ce se amestecă cu durificatorul sînt 
mici, prepararea făcîndu-se pe măsura utilizării, 
ntrucît dacă se ajunge la solidificare devine ne = 
lizabil.Se recomandă utilizarea cantităților nici 
si deoarece durificatorul este puţin toxice 


Domeniul de utilizare este de asemenea similar 
cu cel al Aralditului, 
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20.3. Asamblarea pieselor optice prin contact optic 


Este un procedeu puțin folosit, bazat pe forța 
de adeziune ce apare între două suprafeţe cu formă 
geometrică absolut identică şi de foarte bună cali= 
tate a prelucrării, Se foloseşte pentru îmbinarea 
pieselor optice din materiale omogene şi cu o dife- 
renţă admisibilă a coeficientului de dilatare 1i- 
niară pînă la (15...20) 107 gral, se realizează 
mai ușor pentru suprafeţe plane şi mult mai greu 
pentru lentile, datorită dificultăţilor de prelucra- 
re foarte exactă a razelor de curbură şi centrării 
greoaie, dependentă de forţa de adeziune, 

Procedeul se recomandă pentru îmbinarea piese- 
lor ce lucrează în domeniul razelor cu lungimi de 
undă ~əlativ mici, în condiţii cu variaţii bruşte 
de temperatură, în vid şi în medii chimice agresi- 
ve; precum şi la lentilele de precizie cu dimensiuni 
mari e 

Procesul tehnologic de asamblare a pieselor op= 
tice prin contact optic constă din următoarele ope= 
raţii: 

= Pe suprafaţa optică prelucrată se aplică o 
peliculă de bioxid de siliciu (810) cu grosimea de 
8-15 mm. În funcţie de materialul pieselor asamblate 
pelicula se formează fie prin decaparea în acid azo- 
tic cu apălări ulterioare, fie prin depunerea de so- 
| luţie de ester ortosilioic (H, 810,) sau prin hidro- 
 Jiza vaporilor de tetraolorură de siliciu. 
| Pelicula depusă se usucă la temperatura de 
100% şi se menţine în-continuare la temperatura 
camerei timp de 24 ore, 


n ARM 


se centrează lentilele și se 
de apăsare, reali zîndu-se o adezi 
permite debordarea suprafe 
blare, 


aplică o forţă 
une puternică, care 
telor oilinârice după asam- 


- Încălzire la temperatura de 250%, timp de 

urmată de o răcire a blocului în cup 
general regimul termic depinde de ti 
dimensiunile piesei, 


8 are, tor, In 


pul sticlei gi 


Dezlipirea ansamblurilor poziționate greşit 
sau cu acuratețe necorespunzătoare se poate face 
prin “încălzirea diferențiată a pieselor în contact, 

Avantajele procedeului constau în; 

rezistenţă mecanică foarte ridicată; 

= rezistență la variaţii de temperatură şi 
la acțiunea solvențilorş 


= proces tehnologic şi aparatură de lipire 
foarte simple; 
= lipsa pierderilor de lumină prin absorbția 


(întîlnită la lipirea cu balsam). în stratul de ade= 
Zive 


Dezavantajele metodei se evidenţiază prin: 
=- necesitatea realizării unor suprafeţe de 
contact preciaeş 

| — necesitatea realizării unei curăţiri exem= 
plare a suprafețelor de contact; 

Aceste dezavantaje duc la cheltuieli impor- 
tante de manoperă gi la productivitate scăzută. 


20.4. Verificarea pieselor lipite 


La lipirea incorectă a pieselor,oum şi datorită 
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influențelor diferiților factori cat temperatura 
solicitări mecanice, şocuri, agenţi chimici, iia 
venți etc., stratul lipit se distruge local, ceea 
ce duce la apariția bulelor, dđezlipiturilor etc, 


Aspectul defectelor în stratul lipit este prezentat 
în figura 20.5. 


C 
Fig.20.5. Aspectul pieselor cu defecte în stratul 
de lipire: 


a- dezlipiturăş b- bule; c=- peliculă dizolvată în 
alcool; d= punote, 


În afara controlului normal privind dimensiu- 


nile gi acurateţea pieselor, verificarea pieselor 
lipite comportă şi examinarea stratului de lipire, 
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verificarea centrării Şi, event 
pelor focale şi a 
Examinarea stra tului de 
mina unei lămpi de 60-100 W, 
sau opalescent, 


ual, controlul distan= 

stabilităţii la temperatură, 
lipire se face la lu- 

prevăzută cu geam mat 

pe fond negru (fig.20,6,), 


N 2 


Frig PI-EN/008 


Fig.20.6, Verificarea defectelor 
în stratul de lipire. 
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Capitolul 21 


CONFECTIONAREA SCARILOR GRADATE ŞI RETICULELOR 


21.1, Generalităţi 

Marea majoritate a aparatelor optice, destina- 
te atît studiilor şi măsurătorilor la laborator, cît 
şi observărilor în teren, conţin în sistemul lor op- 
tic elemente de reglare sau măsurare, Aceste elemen- 
te de măsurare conţin pe suprafaţa lor linii drepte 
sau curbe, cifre, indici, Bau figuri de diferite 
forme. De regulă, aceste elemente de măsurare sînt 
reprezentate pe piese distincte, scări gradate sau 
reticule, dar pot fi plasate şi pe suprafaţa plană 
a unei lentile, prisme, sau, chiar pe suprafeţe curbe. 
Întrucât în fond, diferenţa între scări gradate şi 
reticule constă numai în destinaţia lor diferită, în 
cele ce urmează ele se vor cuprinde în general sub. 
denumirea de retirules 

Iniţial însă, trebuie menționat că se con= 
gideră reticule elementele care servesc pentru regla- 
rea aparatelor, de regulă avînd configuraţie simplă 
şi se include în denumirea de scări gradate, totali- 
tatea elementelor de măsurare ale aparatelor, mai 
precise şi mai complicate, deci mai dificil de exe= 
cutat. Ele se pot însă discuta împreună, întrucât 
metodele tehnologice de realizare sînt aceleaşi, 


fiind vorba în fond tot de trasarea şi imprimarea 
unor figuri pe sticlă, 
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Funcție de destinația aparatelor în care se 
utilizează, la executarea retiiculelor se pot impune 
| diferite condiții de precizie pentru mărini le linia- 
re şi unghiulare ale acestora. Funcție de precizia 
cerută; reticulele pot fi încadrate în; 


= reticule de precizie mică, dacă toleranţele 
liniare sînt de ordinul a 0,1 mm, iar mărimile un= 
ghiulare sînt tolerate mai larg de 5; 

= reticule de precizie mică, dacă toleranţele 
liniare sînt de ordinul 0,01-0,1 mm, sau 1! - 55i 

= reticule de precizie ridicată, cînd abateri- 
le admise sînt de ordinul 0,0005-0,01 mm sau 1” - 1} 

Un element în plus, care măreşte dificultățile 
de realizare a reticulelor, este plasarea lor sau a 
imagini lor lor, în planul focal al ocularului apara= 
tului, 

În această situaţie, este evident că defectele 
proprii ale suprafeţei nu trebuie să depăşească va- 
loarea diviziunilor şi ca atare reticulele se înca- 
_drează aproape întotdeauna în clasele cele mai ridi- 
cate de acuratețe (I sau II). 

În figura 21.1,a,b,c,şi d sînt reprezentate 
cîteva tipuri de reticule. 


a b C d 


sle Diferite tipuri de reticule. 
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21.2. Metode de confeoţionare a retioculelor 


Condiţiile în care se cere a se executa reti- 
culele, fiind foarte diferite de la oaz la caz, pre- 
cum şi mărimea seriei de fabricaţie, au condus la 
utilizarea mai multor metode de gravare, Metodele 
diferă de asemenea, dacă se cere realizarea unei gra- 
vuri clare pe fond înţunecat, faţă de modul normal 
de lucru (gravuri netranaparentţe pe fond clar), 

Ca şi la celelalte operaţii şi aci se poate 
stabili totuşi o succesiune normală a fazelor ce tre- 
buie parcurse în vederea realizării reticulelor gi 
anume: 

= pregătirea pieselor, care constă în curăți- 

(rea acestora şi acoperirea cu lacuri protectoare 
(elastice sau metalice); 

= trasarea detaliilor de gravare, potrivit me- 
todei adoptate; 

=- corodarea sau depunerea detaliilor de gravare; 

=- vopsirea detaliilor de gravare; 

= curățirea şi controlul final al pieselor gra- 
vates X a 

În ceea ce priveşte posibilitatea de realizare 
a reticulelor, determinată după cun s-a spus de pre- 
cizia cerută şi mărimea seriei, se folosesc astăzi 
o serie de metode, printre oare: 

=- pravarea prin șlefuire cu abrazivi; 

=- pravarea prin aşohlere ou diamant; 

- gravarea prin trasarea pe pelicule elastica 

gi corodare chimicăţ 


-gravarea prin trasare pe pelicule metalice 
sau vopâeleș 
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-gravarea prin procedee fotografice, 


În cele ce urmează se vor prezenta particula- 
ritățile fiecărui procedeu în parte, 


2l.3. Maşini pentru trasarea roticulelor 


Indiferent de metoda folosită pentru realiza- 
rea unui retioul, dacă într-un caz sau altul se eli- 
mină ca nefiind necesară una sau mai multe din eta= 
pele amintite, rămîne totuşi un element comun: tra- 
sarea detaliilor de gravare., Această operaţie se exe- 
cută pe diferite tipuri de maşini sau dispozitive, 
manuale sau automate, care copiază după şabloane, sau 
divizează pe principii pur mecanice, Toate aceste 
diferenţe pot constitui criterii de clasificare pen- 
| tru maşinile de gravat, 

Cel mai des întîlnite în secţiile de prelucrări 
optice sînt pantografele, 

Pantografele sînt maşini destinate pentru tra= 
sarea reticulelor, prin micşorarea detaliilor de gra- 
vare ale acestora la o scară dată, Trasarea la o 
scară mai mică a detaliilor executate în relief pe 
şablon, se realizează cu ajutorul unor dispozitive 
tipice, articulate, de tipul paralelogramelor defor- 


mabile, piesa şi şablonul rămînîna fixe în timpul 
trasării, 


pr Pe TIET 


Principiul: de funcționare al pantografelor este 
reprezentat în figura 21.2, 

După cum se poate vedea, pântograful realizea- 
ză detaliile la scară mloșorată şi inversată. Dacă 
însă legătura cu acul se face printr-o artioulaţie 
cardanică, figura este redresată. 
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Fige2l.2, Principiul de funcţionare al 
pantografului : 


l- şablon; 2- gravură; 3- braţ; 4- Ur- 
măritor; 5- ac, 

£ 
In afara elementului principal, sistemul arti- 
culat amintit, construcția pantografelor mai cuprinde 
şi o serie de alte elemente, legate de centrarea gra- 
vurii pe reticul, modificarea scării, manevrarea acu= 
lui etc, 

Raportul în care pantograful poate micşora de- 
taliile de gravare conţinute de şablon, este cuprins 
între 1 : 8 şi 00 + În mod curent se folosesc demul= 
tiplicări 1/1l0-1/50. 

Modificarea raportului de demultiplicare se face 
prin schimbarea distanţei articulației carâanice faţă 
_de paralelogram. 

Piesa este așezată într-o montură, executată 
“potrivit dimensiunilor ei, pe suportul săniei. Aceasta 

poate executa trei deplasări: translație în două di- 

recţii perpendiculare şi rotaţie de 3600. Toate aceste 


52 > 


deplasări se pot măsura pe discurile divizate exiga 
tente şi folosesc atît pentru centrarea piesei faţă 


de acul de trasare, oît Şi pentru executarea unor 
gravuri simple. 


Acul se poate ridica Şi coborî printr-un sis= 
tem de pîrghii, pentru ridicarea lui de 
piesei, la terminarea unui detaliu, pentru deplasa- 
rea urmăritorului la detaliul următor. Pentru aşgeza= 
rea acelor pe piesă, introducerea şi scoaterea mon= 
turii, întreg sistemul articulat se poate deplasa 
în sus, învârtină roata cu mîner * 
a pantografului, 


Observarea detaliilor trasate pe piesă, ca şi 
centrarea reticulului, se fac cu ajutorul microsco= 
pului fixat pe suport, în dreptul mesei. Pentru com= 
pensarea grosimii şablonului, sau copierea literelor 
şi cifrelor după trusa alfabetar şi suportul pentru 
fixarea şabloanelor se poate deplasa pe verticală, 

Centrarea pieselor pe pantograf în vederea 
trasării, este un element comun tuturor metodelor şi 
“necesită unele explicaţii. Înainte ae începerea lu= 
cerului, este necesară centrarea monturii faţă de şa- 
blonul de gravaj, pentru ca trasarea să se facă cen- 
rat faţă de conturul piesei ( din această cauză, 
joleranțele dimensionale la reticule sînt mai strîn= 
decît lu celelalte piese optice). 


Centrarea se tace pe o piesă de probă acoperită 
lac de protecţie, Urmăritorul se așază pe şablon 
zentrul gravurii e 


pe suprafaţa 


pe placa de bază 


a Dacă detaliul de gravare nu prezintă marcat 
punctul central (printr-o intersecţie a două linii), 
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este necesar ca tehnologul să prevadă marcarea cen= 
trului gravurii pe desenele de execuţie ale gablonului 

Faţă de această poziţie, se sprijină acul pe 
piesă, căreia i se imprimă o mişcare de rotaţie, Mon- 
tura fiind iniţial descentrată, pe piesă ae va ob= 
ţine un cerc. Prin manevrarea celor două sănii şi a 
şablonului se modifică poziţia monturii (deci şi a 
piesei) şi se repetă operaţia, pînă ce în locul cer- 
cului se va obţine practic un punct, care atestă cen- 
trarea corespunzătoare a monturii (piesei), 

Utilizarea pantografelor pentru trasarea reti- 
culelor, prezintă avantajul executării şgablonului în 
toleranțe destul de largi, întrucît erorile sînt re- 
produse pe piesă micşorat la scara respectivă, Reci- 
proc; la o confecţionare atentă a şabloanelor, pan= 
tografele permit obținerea unor gravări precise, din 
considerentele menționate. 

După cum s-a menţionat anterior, pantograful 
prezentat este destinat gravurilor de precizie. Pen= 
tru gravuri mai puţin pretenţioase (de exemplu em= 
pleme) construite astfel ca toată figura să se rea= 
lizeze dintr-o singură așezare a urmăritorului s-au 
construit diferite tipuri de pantosrafe, orizontale 
sau verticale, pentru producţia de mare serie, prevă= 
zute cu 6, 8 sau mai multe axe de trasare, 

În practica executării reticulelor, se ivesc 
“situaţii, în special în cadrul întreprinderilor con 
“struotoare de aparatură topografică, în care trebuie 
“realizate divizări de precizie, circulare sau liniare. 
Pentru astfel de lucrări, se folosesc maşini 
automate de divizat liniar sau circular, construite 
pe principii pur mecanice, 
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Masinile de divizat, 
narea pieselor optice œ a 
sînt executate de regulă o 


precizie (toleranţe unghiulare de ordinul secundelor 
ŞI liniare de ordinul mioronilor), Angrenajele din 
lanţurile de divizare, ca şi toate elementele magi= 
nii de altfel, sînt executate foarte îngrijit, întrucît 
aci condițiile sînt mai severe decît la gravare 
selor mecanice pe maşini similare, Contrucţia de prin= 
cipiu a maşinilor de divizat pentru trasarea reţicu= 
lelor este similară cu cea a maşinilor de gravat 

piese metalice. Valoarea diviziunilor, ca şi dimen- 
siunile acestora, se reglează cu ajutorul roţilor de 
divizare, mecanismelor de clichet, 
glabile etc, 

Întrucît nu se va reveni cu detalii privind di- 
vizarea automată, trebuie menţionat aci că, pe maşi-— 
~ nile de divizat, se execută piese fie direct, prin 
$. aşchiere cu cuțit de diamant, fie prin trasare pe pe= 
licule cu ace de trasat şi apoi corodare chimică sau 
depunere metalică în spaţiile de pe care pelicula 
lastică a fost îndepărtată prin trasare. În orice 
Z, realizarea pieselor de tipul şi în condiţiile 

nţionate, reprezintă un lucru destul de dificil. 

ncăperile în care se amplasează astfel de ut "aje 

e să fie complet lipsite de vibrații, microcli- 
să fie controlat de instalaţii de climatizare 


utilizate pentru confectio- 
astfel de detalii de gravare, 
a mașini automate de mare 


a pie- 


opritoarelor re= 


21.4. Gravarea prin şlefuire cu abrazivi 


Gravarea prin şlefuire cu abrazivi se aplică 
în cazul unor gravuri simple (cercuri, linii) a că- 
ror lățime a liniei depăşeşte 0,2 mm. Este deci vor= 
ba de gravuri mecanice, puţin pretenţioase, care pot 
fi executate printr-un proces de șlefuire cu abrazivi, 
In figura 21.3. este reprezentat un asemenea reticul 
precum şi acul utilizat pentru realizarea acestuia, 


Fig.21.35, Realizarea reticulelor prin şlefuire 
cu abrazivie 


Acul de şlefuire este confecţionat din alamă, 
Raportul dintre lungime şi diametrul părţii de lu- 
cru se menţine în limitele 4 > l sau 5: 1 pentru a 
se asigura rigiditatea vîrfului. Diametrul părţii de 
ru este tocmai grosimea liniei ce trebuie reali- 
3 zată, 
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Pe suprafaţa piesei de gravat se pune cu pensula 
pastă abrazivă (abraziv M 14 sau M 10). Prin trecerea 
repetată a acului pe suprafaţa piesei, pe care se află 
abrazivul, datorită unei mişcări de rotaţie sau trang- 

laţie imprimată mesei pantografului, sub o apăsare 
uşoară (greutate adițională pusă pe suportul acului) 
se obţine în scurt timp şlefuirea suprafeţei, In tim- 
pul lucrului, se va picura apă pe piesă, pentru a men- 
ţine viscozitatea iniţială a pastei abrazive, 


Adîncimea de gravare depinde de duritatea mate- 
rialului din care aste confecţionată piesa,numărul de 
treceri şi mărimea greutăţii adiționale. 


După şlefuire, reticulul se spală în jet de apă 
calaă, pentru îndepărtarea abrazivului şi apoi se de- 
gresează cu neofalină şi eter. 


Vopsirea urmelor realizate prin acest procedeu, 
se poate face cu vopsea de ulei sau nitroemailuri de 
= diferite culori. 


i 21.5. Gravarea prin aşchiere_cu diamant 


utilizat mai puțin pentru gravare pe pantograf, fiind 

= destinat în special gravării pe maşini de divizat, 
“Gravarea cu diamant se foloseşte pentru obţinerea gra- 

lor de pEPoLZiA? cu nl aliata diviziunii de (ia 0005 


&ravurii este redusă. Metoda este folosită pentru 

rea li zarea reţelelor, celulelor de măsurare, inelelor 
divizate ale aparatelor topografice eto, In orice ca3, 
pentru a evita degradarea diamantelor, este de prefe- 
rat ca gravura să fie compusă din linii drepte cu | 
cît mai puţine intersecţii. ge poate folosi gi la 
Bravarea emblemei pe lentilele de ochelari, dacă se 
realizează un tip de emblemă fără intersecţii, 

Pentru gravare, se folosesc granule de diamant 
fixate pe suporturi,astfel încît să ae poată utiliza 
un colţ considerat corespunzător pentru gravare, 

Mai rar se folosesc cuțite cu diamant, întrucî$ 
în acest caz gravura se poate executa numai într-o 
singură dirscţie, dată de aşezarea cuțitului (fig, 
21.4.), Se mai pot utiliza scule speciale de gravat 
sub forma unor piramide triunghiulare, 

Vârfurile de diamant 
sînt foarte fragile şi tre- 
buie manipulate cu atenţie, 
În caz de degradare, acele 
de diamant se pot şlefui pe 
maşini speciale, cu discuri 
de fontă perlitică şi praf 
de diamant, sau cu scule de 


diamant sinterizat de gra- 


RERA ou nulație foarte fină. 


În cazul lucrului pe 
magini de divizat, la gravare cu diamant, trebuie să 
fie respectate cu strictețe elementele de regim, pen- 
ru a evita degradarea prematură a acestora, cu atît 
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mai mult cu cît gravura are diviziuni multiple şi 
un singur defect poate compromite întreaga piesă 
Apropierea de piesă se va face lent, Poindorea 
pe suport trebuie să fie rigidă, gravura cu diamant 
neadmişînd nici cele mai slabe vibrații, 
Viteza de așşohiere nu trebuie să depăşească 


l mm/s. De regulă, gravurile executate prin aschiere 
cu diamant nu se vopsesc, 


21.6. Gravarea reticulelor prin trasare pe 


licule 
elastice şi corodare chimică 


Realizarea reticulelor prin trasare pe pelicu= 
le elastice protectoare şi corodare chimică, repre= 
zintă procedeul cel mai des utilizat în producţia 


curentă, 


Datorită însă diferitelor condiţii de precizie 
în care se execută reticulele, procedeul cuprinde 
mai multe variante tehnologice, care diferă prin na- 
tura peliculei de protecţie utilizate şi modul de 
corodare e 

Etapele ce se parcurg pentru realizarea reticu-= 
lelor sînt cele expuse anterior. 

Principiul de gravare constă în acoperirea 
suprafeţei piesei cu pelicule de diferite tipuri şi 
decuparea prin trasare pe pantograf, după şablon, a 
detaliilor de gravare. Suprafaţa sticlei descoperită 
prin trasare este supusă apoi acţiunii unui agent 
chimic puternic (pe bază de aoid fluorhidric) stra- 
tul rămas pe piesă avînd rolul de a proteja suprafa- 
ţa acesteia de efeotul de corodare, 


în figura 21,5, este reprezentat principiul ae 
gravare prin trasare pe pelicule elastice gi coroda- 


re chimică., 


sa 


Fig.21.5. Principiul 
de gravare prin tra- 
sare pe pelicule elas- 
tice şi corodare chi= 
mică: 

a= trasare; D= coro= 
dare; c=- curăţire. 


tat, cu vîrf conic; 


suprafeţei descoperite 


Gravarea prin_trasare 
pe pelicule de ceară permite 


obţinerea unor gravuri grosi- 
re de tipul emblemelor, cifră- 
rilor sau marcărilor, Impreci- 
zia se reieră atît în ceea ce 
priveşte grosimea liniilor, 
cît și corectitudinea conturu= 
lui gravurii. 

Pe piesa de gravat se 
întînde cu o pensulă lată o 
peliculă formată din parafină, 
cerezină şi ceară de albine, 

i După răcire, piesa se 
poate trasa pe pantograf, după 
şablon, sau din manetele să- 
niilor. Trasarea se iace cu 


ajutorul unui ac de oţel, tra- 


terminat cu o teşitură a cărei 
lăţime este egală cu lăţimea diviziunii de realizat, 
După trasare, întreaga suprafaţă a piesei (pos- 
terioară) se acoperă cu ceară, întrucît de regulă, 
în acest caz, corodarea se execută prin acţiunea di- 
rectă a acidului fluorhidric sub formă lichidă. După 
protejare, pe locul trasat se pune o picătură de 
aciâ fluorhidric concentrat, 


în vederea corodării 
prin trasare. Picătura se de= 


plasează în lungul trasajului, cu un tampon de vată 


pe un beţigor de lemne 
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sa se consideră ca s-a obținut profunzimea 
necesară (se determină ex 


tarea materialului la cor 
jet puternic de apă, 
cu benzină, pentru di 
Piesele se li mpeze sc 
gresează în neofalină 


perimental funcţie de compor= 
odare) piesele se âpală în 
se usucă şi se introduc în tăvi 
zolvarea peliculei de ceară, 
apoi în benzină curată şi se de- 

Gravura se vopseşte, prin introducerea în urma 
obţinută prin corodare a unor vopsele de tipul celor 
pentru pictură saua unor pigmenţi fixaţi cu silicat 
de sodiu (se va reveni). 

Cel mai frecvent, pentru confecţionarea reticu= 
lelor prin trasare pe pelicule elastice şi corodare 


chimică este folosită acoperirea suprafeţelor piesei 
cu peliculă de lac, 


Bt r 
Gravarea prin trasare pe pelicule de lac per- 


mite obținerea unor gravuri cu o lăţime de riz cu- 
prinsă între 0,01 şi 0,15 mm, ceea ce reprezintă ca- 
zul reticulelor curente, 
înainte de acoperirea cu pelicule de lac, piesa 
este fixată în montură, degresîndu-se bine suprafaţa 
cu tampoane îmbibate în neofalină şi apoi în eter. 
AI După degresare, pe suprafaţa piesei se picură lacul 
de protecţie, ce trebuie să formeze pe suprafaţa 
iesei o peliculă continuă, cît- mai subţire şi uni- 
rm. Pentru aceasta, piesa se înclină în diferite 
lirecţii şi apoi ge lasă să se usuce în poziţie ver- 
leală,. Surplusul de lac este colectat şi curăţat 
piele de căprioară sau alt material sugativ, dar 
e nu lasă scame, 
Lacul de protecţie este format dintr-un amestec 


de bitum, asfalt de Siria şi ceară de albine. El se 
prepară prin dizolvare $n benzină şi filtrare. Peli- 
cula obţinută este continuă, rezistentă la acţiunea 
acizilor, dar şi elastică, pentru a permite obține- 
rea unor contururi destul de nete. Pelicula se usucă 
într-un interval de 15-20, trasarea trebuind să se 
facă în cel mult 45 minute de la usoare, întrucît 
ulterior pelicula devine rigidă şi trasajul nu se mai 
poate face corespunzător, 

Pentru uscarea lacului, piesele sînt asezate 
sub un clopot de sticlă, pentru a împiedica depunerea 
prafului sau scamelor. Cînd pelicula este bine us- 
cată, dar suficient elastică, se procedează la tra= 
sarea pe pantograf. Trasarea se execută tot cu ac de 
oţel tratat, cu vîrf conic şi teşitură, ca în cazul 
precedent, numai că lăţimea teşiturii trebuind să fie 
mai mică de această dată, ascuţirea acului de trasat 
este destul de dificilă şi se execută manual pe pietre 
abrazive fine, sau cu dispozitive speciale, 


In figura 21.6. sînt reprezentate diferite ti- 
puri de ace de trasat. 


Pig,21.6. Diferite tipuri de ace pentru trasat. 
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După t 


rasare piesele se corodează chimic, Coro= 
area nu se mai execută cu acid fluorhidric lichid, 
ci ou vapori, Într-o baie cu plumb se formează ameg= 


tecul de corodare din acid fluorhidric 73-75 % şi 
acid sulfuric 25-27 %, 


d 


Amestecul este menținut la o 
temperatură constantă de 404290 (printr-un sistem 
de termostatare), la care vaporii degajaţi sînt 
foarte activi, 


Piesa în montură se expune corodării, aşezînd-o 
cu suprafața trasată deasupra orificiului băii, Tim- 
pul de atac se determină de asemenea experimental, 
funcție de calitatea materialului, Trebuie aci men- 
ionat că nu toate tipurile de sticlă se comportă 
identic la corodare. Trebuie avută în vedere de ase- 
menea, necesitatea ca suprafaţa corodată să fie mată, 
pentru a putea reține corect pigmentul ce urmează a 
se aplica. Din acest punct de veđere, sînt sticle op- 
tice care se comportă bine la corodare, rezultînd su- 
prafaţa mată (Bal F -Schotts BE10-U.R.S.S.) după cum 
sînt altele care se corodează greu şi urma rezultată 
rămîne lucioasă (BK7-Schott; K8-U.R.S.S.). 

De aci necesitatea ca, la stabilirea sortului 
de sticlă din care urmează a se confecţiona reticule, 
trebuie ținut. cont şi de acest aspect. Corodarea 
poate dura 4=45". 

După corodărea chimică, suprafaţa supusă ac= 
iunii vaporilor este indicat a fi neutralizată, prin 
cufundare într-o soluţie uşor alcalină (Na0H-5 %) 
după care piesa se spală bine într-un Jet puternic 
de apă rece. 


463 = 


Se dizolvă apoi pelicula în benzină, gi se de= 
presează piesa cu neofalină şi eter, 

In cazul în care se indică vopsirea urmelor co- 
rodate în diverse culori, se formează o pastă din 
pignentul respectiv şi silicat de sodiu (sticlă go= 
lubilă), Trebuie menţionat că îndepărtarea excesului 
de pastă trebuie făcută rapid, cu o foiţă de ţigară, 
pentru a nu afecta acurateţea suprafeţei, întrucât 
pasta se solidifică rapid şi granulele formate sînt 
aderente şi dure, desprinderea lor producînă puncte 
pe suprafaţa piesei, sau rizuri ce duc la rebuţarea 
pieselor, 

Pigmenţii folosiţi pentru colorare sînt de re- 
gulă coloranţi anorganici ca : 

=- oxid de zinc pentru a obţine culoarea albă; 

— miniu de plumb sau sulfură de mercur = cu= 
loare roşie; 

= ocru = culoare galbenă; 

= oxid de crom = culoare verde; 

=- oxid de cupru, negru de fum, bioxid de man- 
gan sau grafit pentru a se vopsi gravura în negru. 

După vopsire, piesele se curăţă cu foiţă şi se 
introduc în etuvă 1-2 ore la o temperatură de 90= 
120°C, pentru întărirea masei colorante, 

Pentru obținerea unor gravuri fine, cu grosi- 
mea diviziunii de 0,003-0,009 mm, se utilizează ace= 


laşi procedeu, cu deosebirea că pelicula este forma= 
tă din colofoniu dizolvat în eter etilic. 


Gravarea prin trasare pe pelicule de colofoniu 


gi corodare decurge identic ca la utilizarea pelicu= 
lei de lac. Aplicarea peliculei se face prin imersa- 
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rea piesei în soluţia pre 
| Timpul de uscare a 
(pînă la 48 ore) dar 


parată după cun s-a arătat, 

peliculei este destul de mare 

pelicula realizată prezintă 

| plasticitate în timp şi ca atare se poate utiliza la 
&ravarea reticulelor la care durata de trasare este 


ridicată, datorită complexităţii detaliilor de gra= 
vare sau đe cifrare, 


Atacul se face tot în vapori, ca la metoda 
precedentă, numai că temperatura băii este ceva mai 
scăzută (23-2690) . Lacul se dizolvă în eter gau neo= 
falină. Vopsirea se face după procedeul amintit. 


Pentru executarea reticulelor din sticlă ce 
nu se comportă corespunzător la corodare chimică, 
detaliile de gravare pot fi executate în relief, 


Sravarea prin trasare în pelicule elastice şi 
depunerea metalică permit obținerea reticulelor de 
acest tip. 


După depunerea peliculei pe piesă şi trasare, 
se face o depunere metalică pe toată suprafața piesei 
după îndepărtarea peliculei detaliul de gravaj ră- 
mînînd în relief, ca în figura 21.7. 


să Pelicula pe care se 


Dă i 2 trasează, este formată din 

1 colofoniù, dar mai ales din 
cupru, întrucît depunerea 
urmează a se face în via, iar 
pelicula de colotfoniu poate 


în= 

ÎN au e emite gaze sau vapori, 
Al şi de- răutăţinăd aderenţa depunerii. 
punere metalică: 
= lamelă; 2- metal 
depus. 
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După trasare prin metoda cunoscută, pe suprafa- 
ţa piesei se depune un strat metalic, de regulă cron, 
întrucît acesta prezintă cea mai mare aderenţă pe 
sticlă, după care pelicula este dizolvată folosindu-se 
âiszolvantul corespunzător peliculei utilizate (pentru 
colofoniu = eter, iar pentru cuprw-acid azotic), Pe 
suprafaţa piesei rămîne numai metalul depus unde pe- 
licula a fost îndepărtată prin trasare, Procedeul 
permite obţinerea unor gravuri foarte precise, cu 
toleranţe la lăţimea diviziunilor de 0,0005 mm, 


21.7. Gravarea prin trasare pe pelicule metalice 
sau din vopsele 


Această metodă de confecţionare a reticulelor 
se foloseşte cînd se urmăreşte obţinerea unei gra- 
vuri transparente pe fond netransparent, 

Peliculele ce se depun pe suprafaţa pieselor, 
pot fi metalice sau formate din lacuri şi vopsele. 

Metalele cel mai des folosite pentru acoperire 
sînt cuprul, aluminiul, argintul şi mai rar staniu], 
In orice caz, metalul trebuie să fie suficient de 
moale, pentru a se putea îndepărta prin trasare. 


mrasarea se face pe pantograf, cu ace conice 
obignui te, îndepărtându-se pelicula metalică prin 
una sau mai multe treceri. Presiunea exercitată asu- 
pra acului, trebuie astfel aleasă încît să se asi- 
gure îndepărtarea peliculei, dar să nu se lăţească 
partea de lucru a acului. Particulele metalice în- 
depărtate sînț periate de pe suprafața piesei cu o 
penaulă moale, 
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În cazul în care metalele reapectiy 
date uşor chimic, acelaşi efect ge obţine 
suprafaţa metalică depusă prin metode fizic 

| mi ce(argi.ht, oupru)se 


e sînt coro- 
dacă peste 
© sau chi = 
depune o peliculă de lac, tra- 
sarea se face în această peliculă Şi apoi se corodea= 
ză cu acid azotic, Pelicula este corodaţă după tra- 
Saj; gravura rămînînd transparentă, în timp ce restul 
suprafeţei este acoperit cu pelicula metalică şi de 
| lac. Lacul se dizolvă apoi normal 31 piesa se curăță 
corespunzător. 
| Pentru a mări rezistenţa mecanică şi stabilita- 
tea chimică a peliculelor metalice, după gravare, 
procedează la depunerea unei pelicule protectoare 
din monoxid de siliciu sau fluorură de magneziu, 
Acest tip de reticule prezintă dezavantajul 
unei suprafeţe reflectante, care poate avea efecte 
neplăcute asupra calităţii sistemului. În cazul în 
care este necesar ca suprafaţa reticulului să fie 
mată, reticule transparente pe fonă netranspareni se 
pot obţine prin trasare în pelicule de lacuri sau 
vopsele, 
Š Pelicula se depune unifọrm pe piesă prin pulve- 
rizare sau imersare în vopsea. După uscare, trasarea 
ae execută normal, însă destul de rapid, atît timp 
cât pelicula mai este încă elastică, Dacă pelicula 
levine rigidă, nu se mai pot obţine contururi nete 
i rația trebuie reluată, 


89 
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2l.8, Executarea reticulelor prin metode fotografice 


Metodele fotografice se aplică de regulă cînd 
seria de fabricaţie este mare, intrucât costurile le- 
gate de aplicarea tehnologiei sînt deatul de ridica- 
te. Se preferă deci a se executa prin aceste metode 
reticule de mare precizie, cu detalii transparente, 
de o deosebită complexitate a detaliilor de gravare, 
Utilizarea metodei fotografice este însă limitată 
în ceea ce priveşte grosimea diviziunilor, de calita- 
tea materialului fotosensibil folosit, Ca atare, nu 
se recomandă folosirea metodelor fotografice dacă 
rizurile trebuie să fie cu grosime mai mică de 0,006 
me 

Există mai multe posibilități de realizare a 
reticulelor prin metode fotografice. Principiul fiind 
însă similar, tehnologia de execuţie va fi prezenta- 
tă în general. 

În primul rînd este necesară executarea unui 
desen de reticul la o scară cuprinsă între 10 şi 
400 X. Execuţia acestui desen se face pe maşini spe- 
ciale de desen de precizie ridicată, Este evident 
că şi uici,datorită reducerii detaliilor la scară; 
ca şi în cazul şabloanelor, erorile de execuţie ale 
desenelor sînt micşorate, existând posibilitatea con- 
fecţicnării unor reticule de precizie. 

Desenul astfel realizat, este fotografiat pe 
placă fotografică, micşorat corespunzător, obținîndu-se 
un negativ de lucru, 


EST Va 


Altă variantă tehnologică, mai complic 
mai precisă, prevede executarea 


atë dar 
întîi a unui pozitiv 
de dimensiuni exacte, cu care se execută apoi nega- 
vivele de lucru, prin suprapunere (copiere de contact), 

Negativele de lucru, care, avantaj al metodei, 
pot fi confecţionate în număr mare, servesc pentru 
reproducerea pe reticul a detaliilor de gravare, pe 
suprafața acestuia fiind depusă o peliculă fotosen= 
sibilă, 

Desigur tehnologia nu este atît de simplă, 
fiind prezentată aci numai principial, 

Pe lîngă aparatul de desen, se cere utilizarea 
unor camere fotografice pentru fotografie de precizie, 
stăpînirea perfectă a elementelor de lucru, pentru a 
se realiza claritatea şi contrastul necesar, ca şi 
utilizarea unor pelicule fotosensibile corespunzătoa- 
re; care trebuie preparate şi întînse pe suprafaţa 
pieselor, 

5 O cale mai uşoară pentru obținerea unor reticu- 
le fotografice este posibilă prin executarea unui đe- 
en negativ şi fotografiat la mărimea corespunzătoa= 
re, pe peliculă fotografică. Se obţine astfel direct 
un pozitiv, care poate fi lipit între lamele protec- 
“toare de sticlă. Dificultatea constă în realizarea 
negativylui şi centrarea peliculei faţă de conturul 
lanelslore 

da în locul desenului mărit, se poate folosi ca 
model, chiar o piesă realizată prin metodele cunoseu- 
te, ce urmează a fi reprodusă apoi prin metode foto- 
grafice. 
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Procesul tehnologic exemplifioat în figura 


21.8 constă în : 


- depunerea stratului fotosensibil 1 pe sticla 
plan-paralelă 2 (fig.21.8a); 
=- trecerea razelor de. lumină prin negativul 3 
şi atacul stratului fotosensibil, proporţional cu 
cantitatea de lumină primită (fig.21.8,b). Reperele 
x în relief sînt prezentate în figura 21,.8,c, 
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Fig.21l.8. Schema proce= 
sului tehnologic de ob- 
țpinere a reperelor în 
relief pe pelicule de 
crom: 


l- strat fotosensibil; 
2= reticul; 3- clişeu; 
j= repere în relief, 


caldă (fig.21.9,b); 


Reperele în relief 
îmbunătăţesc foarte mult 
vizibilitatea reticulelor, 

Procesul tehnologic de 
obținere a reperelor săpa- 
te prin corodare (fig.21.9) 
constă în următoarele ope= 
rații 

= argintarea piesei 3 
cu un strat subţire 4; 

= depunerea stratului 
de substanţă fotosensibilă 
5, sub formă de emulsie, pe 
stratul de argint 4; 

- aşezarea sticlei; 
după uscare, sub pozitivul 
6 şi iluminarea substanţei 
fotosensibile prin părţile 
transparenteş în felul aces- 


ta liniile întunecate rămîn neatacate (fig.21.9,a); 
=- expunerea retioulului şi spălarea în apă 
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- atacarea re- 
ticulului cu acid 
i fluorhidrio 1 (fig, 
21.9,0) care, aoţio- 
nînd în porțiunile 
descoperite reali- 
zează adînciturile 
7 (£1g.21.9,4) pe 
suprafaţa sticlei; 
— spălarea cu 
hidroxid alcalin 
şi acid azotic pen- 
tru îndepărtarea 
straturilor 4 şi 2; 
Fig.21.9. Reticule cu repere =- umplerea re- 


corodate, obţinute prin me- perelor cu vopsea. 
tode de fotogravare: 


l- substanţa corodantăş 2- 


strat în relief; da pioni 21.9. Metode speciale 
4- strat metalic (argint); ză 
5- emulsie fotosensibilă; de, protecţie a reti 
6- clişeu (pozitiv); 7- re- _culelor 

“per corodat în sticlă. 


Rae 7/777. BBP Era 7/7 
Wrtli 
KOTTE TTT 

O EQD AD A w w 
a a e n a A 3 


N wm Pe were te >. 


P a a w fara 
UJ 
d Q O D m AUAN U B d 


Reperele obţi- 
nute prin una din metodele prezentate mai înainte 
brebuie protejate. În acest scop acestea se acoperă 
u un strat incolor sau cu un geam. Pentru obţinerea 
or reticule foarte rezistente, care nu mai necesi- 
ă protecție, se foloseşte metoda fotoceranică. 
Metoda constă în încălzirea reticulelor pînă 
fo temperatură la care substanțele ce au servit 

tru formarea imaginii se topeso în stiolă şi nu 
mai pot fi îndepărtate decît prin polizare, Procedeul 
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se poate aplica pentru orice retioul obţinut prin 
metode foto, cu repere negre sau colorate, 

= Procesul tehnologic constă în următoarele 9pe= 
raţii: 
=- arderea treptată a substanţelor organice din 
pelicula fotosensibilă şi topirea substanţelor neor= 
ganice ce formează reperul în cuptoare electrice; 
temperatura de încălzire trebuie să fie mai mică dø- 
cît temperatura de înmuiere a sticlei (580-620%); 
menţinerea la temperatura maximă se face timp de 
20=30 "3 

=- vitrifierea substanțelor ce formează repere- 
le cu o peliculă foarte fină de bioxid de siliciu; 

- arderea completă a substanței reperelor şi 
răcirea acestora; în funcţie de modul de răcire (ra= 
pidă sau lentă) se obţin repere mai rugoase sau mai 
netede şi, respectiv, cu luminiscenţă mai puternică 
sau mai slabă, 


21.10, Verificarea finală a reticulelor 


După cun s-a arătat, de regulă reticulele sînt 
încadrate în clase superioare de acuratețe. Prin ur- 
4 mare, o primă verificare este aceea privind âefec- 
tele de auprafaţăt puncte, rizuri, porţiuni de supra- 

faţă atacate de acid etc. 

j Controlul se execută pe fond negru, prin re= 
flexie şi transparenţă la lumina unei lămpi cu ecran 
mat. 

Se verifică apoi corectitudinea detaliilor 
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de gravaj, care nu trebuie să prezinte întreruperi, 
trebuie şă aibă contur net şi să fie vopsite cores- 
punzător, Observarea se face cu lupa de 6-10 x, 

Se verifică apoi precizia de execuţie a dimen- 
siunilor liniare şi unghiulare: valoarea diviziunii, 
grosimea rizuri lor, perpenâiculari tatea lor şi cen= 
trarea gravării faţă de conturul reticulului, Veri- 
ficarea se face pe microscoape universale de măsurat 
cu precizie de lġm la măriri între 6 şi 40 X. 
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Capitolul 22 


APLICAREA PELICULELOR PE SUPRAFATA 
PIESELOR OPTICE 
pe 


22ale Tipuri de pelicule 


Aplicarea peliculelor de diferite tipuri pe 
Suprafaţa pieselor optice are drept 800p obţinerea 
unor proprietăţi speciale ale suprafeţelor pe care 
se realizează depunerea, potrivit caracteristicilor 
pe care piesa optică respectivă trebuie să le poge- 
de, determinate de rolul funcţional al acesteia în 
sistemul optic din care face parte, 

Efectele depunerilor de pelicule subţiri pe 
suprafaţa pieselor optice pot fi foarte variate, 
după natura materialului depus, grosimea stratului, 
rolul peliculei etc, 

Peliculele pot fi depuse pe suprafaţa piese- 
lor prin metode chimice sau fizice şi pot fi con- 
stituite din elemente metalice sau dielectrice, 

; precum și din diferiţi oxizi sau săruri, 
E Se cunosc mai multe forme de acoperire a su- 
h  prafeţelor optice, 

| Acoperirea oglindă se obţine prin aplicarea 


u ei pelicule subțiri netransparente din metal sau 
„dielectric pə faţa sau pe spatele suprafeţelor opti- 


ce ale pieselor polisate, Această acoperire se ca- 
IN terizează prin coeficientul de reflexie: P dat 


n fe 
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Acoperirea semitransparentă se realizează prin 


aplicarea unui strat subţire de metal transparent sau 
dielectric pe suprafaţa optică executată, Se 
rizează prin raportul coeficienţilor de reflexie gi 
transmisie p/Ţ pentru o absorbţie cunoscută, 
Acoperirea pentru mărirea luninoziţăţii (anti- 
reflex) se obține prin depunerea unei pelicule sub- 
piri de substanţă dielectrică pe suprafața piesei exe 


caracte- 


cutate. Se caracterizează prin micsorarea coeficientu- 


lui de reflexie. 


Acoperirea pentru realizarea de filtre neutre 
cu densitate variabilă gi de filtre _ interferenţiale; 
filtrele neutre se execută prin acoperirea suprafețe- 
lor optice cu o peliculă subţire de metal sau metal 
şi dielectric, iar filtrele interferenţiale se carac- 
terizează prin lungimea de unâă A, coeficientul de 
transmisie TA şi lăţimea intervalului spectral, măsu- 
rată la jumătatea transmisiei maxime d = 0,5. Se rea- 
lizează prin acoperirea suprafeţelor optice cu două 
straturi metalice, separate între ele cu un strat âi- 
electric neabsorbant, 

Acoperirile de protectie a unor straturi de- 

use pe suprafaţa sticlei se realizează pe pelicule 
organice sau neorganice, servind ca strat protector 
împotriva deteriorărilor, formării depunerilor şi a 
altor defecte. Cerinţele generale impuse constau în 
asigurarea rezistenţei chimice şi mecanice a stratu- 
rilor depuse şi menţinerea proprietăţilor optice 
constante. 

Aaoperirile oondugătoare de curent elecţrie 
se obţin prin depunerea pe suprafaţa sticlei a unui 
strat semiconduotor de bioxid de staniu şi depunerea 
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pe acesta, prin electroliză, a rodiului sau argintului, 
Sînt destinate pentru protecţia împotriva aburirii şi, 
depunerii gheții, prin încălzirea electrică a guprafe- 
velor optice ale pieselor, 

Acoperirea de polarizare se realizează folosind 
aceleaşi substanțe ca la acoperirile pentru mărirea lu- 
minoziţăţii. Această acoperire se caracterizează pria- 
tr-un anumit grad de polarizare a fluxului de lumină, 
într-un domeniu determinat al spectrului, 


Simbolurile convenționale utilizate pentru asv- 
perirea suprafeţelor optice sînt prezentate în tabelul 


22.1. 


Tabelul 22,1 


Simbolurile convenţionale 
ale acoperirilor suprafeţelor optice 


te, cu strat de 
reflexie pe 
față 


g 
dă netranspa- 
rente cu strat 
de reflexie pe 
spate 


icoperiri oglin- 
| dă semitrans- 
parente 


Acoperiri pen- 
tru micgora- 
rea reflexiei 
(tratament 
antireflex) 


Acoperiri 
pentru 
filtre 


Acoperiri 
pentru 
micşorarea 
difuziei 


Acoperiri 
conducătoare 
de curent. 


Acoperiri 
de polarizare 


Acoperirile suprafeţelor optice sînt caracteri- 
zate, după cun s-a arătat, de parametrii optici dar şi 
de cei de exploatare: rezistenţa chimică şa mecanică, 
gradul de solubilitate la agenţi atmosferici, soluvi- 
litate limitată la apa de mare, 

În funoţie de rezistenţa la uzură prin frecare, 
acoperirile suprafeţelor optice se împart în cinei 
grupe: 

O =- foarte rezistente, care permit curățirea 
în conâiţiile de lucru cu aparatele în teren; 

I — rezistente, care permit curățirea cu sol- 
venţi organici; 

II - de rezistenţă medie, care permit curăţi- 
rea atentă cu vată, lavete speciale şi apoi cu pensu- 
la pentru îndepărtarea scanelor; 

III — puţin rezistente, care nu permit curăţi= 
rea mecanică; 

3 IV — puţin rezistente din punet de vedere meca- 
= nio şi chimio, care necesită pfoţejarea prin lipire 
cu o altă sticlă. 

sg Verificarea rezistenţei acoperirii la uzură 

p: in frecare se face cu un aparat care asigură o roti- 
: ] a piesei cu 500 rot/min, sub o sarcină de 1-5 N. 
a Cantitativ, rezistența la uzură prin frecare 
se caracterizează prin numărul de rotații ale piesei 
tru care, pe acoperire, se formează zgarieturi 


'ăpunse, observabile prin lupă. 
Pentru depunerea pelioculelor refleotante, an- 


E elootante sau filtrante, pe suprafaţa pieselor 


“optice se pot folosi două metode: 
— metode ohimice, la care formarea stratului 


are loo ca urmare a unor reaeţii ohimnice; 
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- metode fizice, la care formarea peliculei ae 
produce ca urmare a unor procese fizice: eva- 
porare şi condensare sau pulverizare, 

Indiferent însă de caracterul depunerii gi me- 
toda folosită, aplicarea peliculelor depuse pe sticlă 
se realizează în patru etape: 

- pregătirea suprafeţelor în vederea depunerii; 

- depunerea peliculei; 

- protejarea peliculei depuse; 

- verificarea calităţii depunerii. 

Materiale folosite pentru depunere. Pentru de- 
punerea peliculelor pe suprafaţa pieselor optice, 
atît prin metodele chimice sau fizice, se folosese o 
serie de materiale şi anume: metale pure, oxizi meta- 
liei şi în special oxizi ai unor materiale dielectri- 
ce, săruri ale diferiților acizi (sulfuri, cloruri, 
fluoruri, azotaţi eto.)e 

Pentru realizarea peliculelor reflectante, ce- 
le mai bune rezultate se obțin folosind straturi de 
argint (coeficient de reflexie 97%). Aceste straturi 
se pot realiza fie chimic, pornind de la azotatul de 
argint AgN03s fie prin evaporare, folosină argint me- 
talie. Deşi are coeficient de reflexie mare, datori- 
tă rezistenței mecanice reduse şi instabilității, 
straturile åe argint sînt mai puțin utilizate, sau 
cel mult la realizarea oglinzilor pe fața posterioa- 
ră a pieselor, unde se poate face o protecţie cores- 
punzătoare a stratului.. În plus, coeficientul de rə- 
flexie al argintului nu este constant pe toată în- 
vinderea speotrului, ci soade foarte pronunţat la 
lungimi mici de undă. 

Pentru aceasta, straturile de argint, cel pu- 
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yin la oglinzile depuse pe faţa anterioară, tind să 
fie înlocuite ou oglinzi realizate prin depunerea 
prin evaporare a aluminiului, Acesta are un coefici- 


ent mai mio de reflexie (94%), dar este mai stabil şi 
mai rezistent la temperatură, În plus coeficientul de 
reflexie se menține la valoare ridicată în tot dome-= 
niul spectral. Rezistenţa mecanică a straturilor de 
aluminiu este destul de scăzută. Se pot totugi utili- 
za straturi de aluminiu la realizarea oglinzilor de- 
puse pe faţa anterioară a piesei, dar ou o protecție 
corespunzătoare, sau la oglinzi la care se cere şi 
durabilitate ridicată, se poate depune aluminiu pe 
straturi cu aderenţă mai mare, 

Astfel de straturi aderente la suprafaţa sti - 
clei, se realizează prin depuneri de crom şi nichel, 
Deşi au coeficient de reflexie mie (50-60%), aceste 
metale se utilizează ca depuneri suport pentru stra- 
turi cu coeficient de reflexie rare, datorită ade- 
renţei ridicate şi rezistenței lor mecanice. Deoare- 
ce se pot depune, datorită acestor proprietăţi, şi 
în straturi foarte subţiri, ele pot fi folosite la 
realizarea straturilor semitransparente sau chiar 

a filtrelor neutre, avînd comportare egală aproape 
în tot spectrul vizibil (cromul de exemplu). 
ask Dacă straturilor refleotante li se impun con= 
 āițit medii în ceea ce priveşte coeficientul de re- 
flexie (65-80%) dar depunerea trebuie să aibă re- 
“zistenţă ridicată şi o bună stabilitate termică şi 
shimiocă, se va folosi platină, rodiu sau paladiu. 
Este cazul instrumentarului medical, ce conţine e- 
lemente reflectante și ţrebuie să suporte variaţii 
Preovente de temperatură (fierberi repetate), cun 


ia 
i 
: 
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$ 
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este cazul, spre exemplu, al oglinzilor dentare, 

Se vede deci că straturile reflectante se pot 
obține chimic din azotat de argint, sau din straturi 
metalice depuse prin evaporare, În categoria stratu- 
rilor metalice mai trebuie menţionate depunerile de 
cupru, folosite îndeosebi pentru acoperiri de protec= 
ţie a straturilor depuse anterior, 

Straturile antirefleotante se pot realiza atît 
prin metode chimice cît şi prin metode fizice. Se pot 
obţine pelicule antireflectante, prin formarea chimi-— 
că la suprafaţa piesei a unor straturi de silice 
(5105) sau prin straturi duble de bioxid de titan şi 
bioxia de siliciu (7105 şi 5105) 

Prin metode fizice, straturi antireflectante 
se obţin de regulă prin depunere de fluorură de mag- 
neziu (MgF-) e Deşi există încă discuţii privind com- 
parabilitatea straturilor depuse fizic sau chimic, 
datorită unei rezistenţe mai reduse a peliculelor 
depuse fizic, la acţiunea uleiurilor în special,com=— 
pensat însă de alte avantaje, dintre care cel al 
productivităţii nu este de neglijat, depunerea peli- 
culelor anţirefleoctante prin metode fizice tinde as- 
tăzi să se generalizeze, 

Fiind vorba de depuneri ce modifică factorul 
de reflexie al suprafețelor, trebuie amintite aci şi 
depunerile cé urmăresc ridicarea acestui factor, de- 
puneri ce se realizează cu material avînd indice ma- 
re de refracție (de exemplu: sulfură de zinc), 

Acoperirile filtrante se realizează praotio 
numai prin metoda fizică, întrucît prin metode chi- 
mice se obțin greu straturi subţiri şi nu se pot 
face măsurători corespunzătoare, Straturile se rea- 
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lizează de regulă, prin pelicule formate din straturi 
multiple, alternative, Acoperirile se pot realiza ast- 
fel, potrivit scopului, din depuneri alternative de 

metale şi săruri (filtre monocromatice interferențiale 


sau straturi alternative 


selective). 


de săruri gi oxizi (oglinzi 


Cele mai folosite materiale pentru acoperiri 
şi procedeele de depunere a acestora sînt date în ta- 


belul 22. 2e 


Tabelul 22,2 


Materiale de acoperire şi 
procedee de depunere _a acestora 


Procedeul 
Materialul 


Evaporare 
sau 
pulveri- 
zare 
în vid 


Stronțiu- 
fluor 
Magneziu- 
fluor 
Trisulfură 
đe stibiu 
Zine 
sulfuros 
Monoxid 

de siliciu 


Procedeul 
Materialul 


Azotat 

de argint 
Azotat 

de thoriu 
Ester 
ortosilicie 
Ester 
ortotitanic 
Amestec 

de ester 
ortotitanic 
şi ortosi- 
licio 


soluție 


Cupru 

Paladiu Hlectro= 

Mluniniu liză 
fosforos 
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Tabelul 22 (continu are) 


Procedeul 
de 
depunere 


Procedeul 
de 
depunere 


Materialul Materialul 


Parafină Acid 


azotic Tratare cu 
Oxid acizi 
Ceară fosforos (oorodare) 
de amoniu 


Lao de 


Cu pensula 
bachelită 


sau prin 
pulveri- 
zare 


22.2. Aplicarea peliculelor prin metode chimice 


22.21. Aplicarea peliculelor anţtireflectante, Mări- 
rea transparenţei (micşorarea pierderilor prin re- 


flexie) pieselor optice, se poate realiza pe cale 
chimică, prin utilizarea unor procedee care compor- 
tă: 
- straturi antireflectante într-un singur 
strat, 
- straturi antireflectante multiple (2 sau 3 
straturi) e 
Peliculele antireflectante într-un singur 
strat se pot realiza chimic prin două procedee, 
La sticlele bogate în silicați, se urmăreşte 
formarea la suprafaţa sticlei a unei pelicule de 
silice (8105), prin corodarea însăşi a sticlei de 
bază, 
"E Pelicula se realizează prin îndepărtarea din 
stratul superficial ə oxizilor metalici, sub aoțiu= 
nea unor acizi slabi. Pe suprafaţa sticlei, datori- 
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tă acțiunii apei 


se formează o peliculă coloidal 


» Ca urmare a hidrolizei silioaţilor, 


ă de silice. Pelicula 
coloidală este însă foarte subţire fiind distrusă de 


bazele care de asemenea apar gi intră în reacție cu 
acidul silicic, dînd silicatul de sodiu, care este go- 
lubil în apă, potrivit reacției: 


HoSi0,+2Na0H a Na 25i07+2H-0, 

Pentru formarea ps suprafaţa sticlei a unei pe- 
licule de acid silicie de grosimea necesară (d = A), 
este necesar să se neutralizeze acţiunea bazelor prin 
adăugarea de acizi, Cel mai utilizat, pentru aceasta, 
este acidul acetic, soluţie 0,5%, deşi are o acţiune 
mai lentă decît acizii puternici (HCL, HNO=) dar este 
| mai puţin vătămător, 

Această metodă, mai veche, prezintă dezavanta- 
jul imposibilității aplicării ei la sticlele ce nu cor 
vin silicați, Efectul de mărire a transparenţei, obţi- 
nut astfel este destul de mic, factorul de reflexie la 
piese tratate astfel fiind cuprins între 2,7 şi 3,1%. 
Durata operaţiei, în special la sticlele stabile chi- 
mic, creşte considerabil. Ca atare, această metodă nu 
mai este astăzi practic utilizată. 

Rezultate mai bune se obţin, în cadrul utiliză- 
rii tot a unei singure pelicule de Si05,» prin aplica» 
rea metodei bazate pe hidroliza eterului etilo-sili- 
cic. Stratul de siliciu, ce se depune pe piesă, se 
formează dim acidul silicio obţinut prin hidrołlisa 
eterului otilo-silicio (Si(0C H5) al Coada 
silioie H510. La depunerea eterul, a ata 
pe suprafaţa piesei, se pfoduce o hidro è 
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aerului umed, cu obţinerea acidului orto-silicie şi a 
alcoolului etilic, după reacția: 


Si (0C Hs) p+4H20 = H5104 +40 pH OH e 


După volatilizarea alcoolului etilico, se produce des- 
hidratarea acidului ortosilicie, obţinîndu+se pelicu- 
la de silice astfel: 


H,,S10, > 2020485105 


Tehnologie, condiţia principală este obținerea 
uniformă a stratului depus. Pentru aceasta se utili- 
zează centrifugarea picăturilor depuse la viteze mari, 
Operația se execută prin pipetarea soluţiei pe centrul 
piesei, fixate într-o pensetă, ce se roteşte cu o tu- 
raţie ridicată (3000-12000 rot/min, fig.22.1) 

Înainte de aplicarea solu- 
iei însă este necesară efectua- 
rea unei operaţii de degresare 
şi curăţire perfectă a suprafe- 
vei piesei, cu alcool. Este bine 
ca tratamentul să fie aplicat 
pieselor la scurt timp după po- 
lisare, întrucît, în cazul 
sticlelor instabile, în special, 
prelungirea intervalului duce 
la apariţia oxizilor şi petelor 


Pig,22.1, Executarea tratanen- 
tului termic al lentilelor: 

l- picătură; 2- lentilă; 3- pen- 
saetă; 4- inel de fixare. 
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pe suprafața piesei, fiind necesară introducerea unei 
operaţii suplimentare de polisare superficială (Am- 
prospătare) pentru eliminarea defectelor. 

Operația trebuie executată într-un mediu curat 
deoarece depunerea prafului pe suprafaţa piesei duce 
la apariţia punctelor sau petelor, prin aglomerarea 
soluţiei în jurul particulelor de praf sau prin nea- 
coperirea cu soluție a portiunilor cu praf. În cazul 
apariţiei defectelor, stratul format trebuie îndepăr- 
tat rapid prin frecare cu vaţă înmuiaţă în alcool, 
pînă ce stratul nu capătă rezistenţă, Piesele bune 
se depozitează sub clopot, pentru a le feri de praf, 
După tratarea unei feţe, pentru mărirea rezistenţei, 
este bine ca piesele să fie introduse 2-4 ore într-un 
cuptor, la temperatura de 40-50%, După aceasta, ope- 
raţia se reia identic, pentru tratarea celei de a 
doua feţe. 

În final, durificarea stratului se face la o 
tenperatură mai ridicată, Piesele singulare se ia- 
trodue în cuptor la o temperatură de 1009, iar pie- 
sele lipite cu balsan, la o temperatură mai scăzută 
ou 10-150, decît punctul de  înmuiere al categoriei 
de balsan utilizată, 

Maşina este bine să fie prevăzută cu posibili- 
tăţi de variaţie continuă a turaţiei sau în trepte 
mici, pentru a se putea stabili regimul de viteză 
corespunzător cu diametrul pieselor de tratat. 

Picătura de soluţie trebuie pipetată exact pe 
centrul piesei, întrucît în caz contrar, în zona 
centrală va rămîne o porţiune circulară netratată, 
Este necesar oa, pentru tratarea pieselor de dife- 
rite diametre, să existe pipete de diferite dinen- 
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siuni, O picătură prea mică, nu poate permite acoperi- 
rea întregii suprafeţe, partea marginală rănînînd ne- 
tratată, iar o picătură prea mare duce la exces de 
soluţie ce se prelinge pe contur, pătează suprafaţa 
posterioară, ee nu mai poate fi curățată după durifi- 
care, 


Prin această metodă, se obține o reduosre a 
factorului de reflexie pînă la 1-1,1%, pelicula fiind 
rezistentă mecanico şi stabilă chimice 

Dezavantajul metodei constă îa dificultatea 
obţinerii grosimii uniforme la piese cu formă neregu- 
lată (prisme, lame plane). Ele se pot trata totusi, 
utilizîndu-se dispozitive speciale de prindere. De a- 
semenea, prin această metodă se pot trata numai pie- 
se cu diametrul pînă la 150-200 mn, existînă perico- 
lul desprinderii., 

Peliculele antireflectante cu două straturi de 
indici de refracție diferiți obţin o reducere sub=- 
stanțială a factorului de reflexie (0,8-1,1%), Prin 
urmare ele tind să capete caracter general, înlosu- 
ind celelalte metode, 


Diferenţa de drum realizată de cele două peli- 
cule trebuie să fie = şi este asigurată prin 
alegerea corectă a grosimilor peliculelor şi a indi- 
cilor de refracție ai acestora. Se procedează întîi 
la depunerea stratului cu indice de refracție ridi- 
cat (n_ = 1,8-2,2) şi apoi se depune stratul cu in- 
dice de refracție scăzut (np = 1,44), Straturile 
sînt formate, de regulă, din.bioxid de titan D102 
gi biozid de siliciu S10, , ca în figura 22.2. 

Reacțiile ce determină formarea straturilor 
de 7105 şi 8105 sînt identice cu cele arătate ante- 
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rior., Se utilizează pentru 
depunere de bioxid de ti- 


Sri 02 = da tan o soluţie de eter eti- 
Fa SE — N- 2:2 lic şi acid ortotitanie 
Ep 7, PALA Ti(0C-Ħ5)4 în alcool eti- 
EA lic. 


Tehnologia de lucru 
Fig.22.2, Succesiunea este identică cu cea uti- 
peliculelor cu două 


straturi depuse chimic. zată la tratarea chimică 

a pieselor cu un singur 
strat. Aprecierea realizării corecte a grosinilor se 
face după culoarea obţinută, potrivit unor etaloane 
limită. În general se consideră că piesa este corect 
tratată, dacă după recoacere se obţine o nuanță vio- 
lacee, Trebuie însă atrasă atenţia că, pentru cele 
două soluţii, trebuie folosite pipete diferite, ne- 
fiind permisă amestecarea acestora, De asemenea, se 
recomandă ca soluţiile să se prepare pe măsura utili- 
zării, întrucît ele se degradează în timp, gelificîn- 
du-se. Pentru intervale scurte de timp, soluţiile 
trebuie păstrate la rece, 

Întrucît umiditatea excesivă dăunează în ge- 
neral aplicării unei tehnologii corecte şi obţinerii 
unor straturi corespunzătoare, este bine ca operaţia 
de tratament chimic să se efectueze în încăperi, în 
care umiditatea relativă nu depăşeşte 65-70%. Mai re- 
cent, s-a realizat tratamentul chimic al pieselor 
optice, ou pelicule formate din trei straturi, obţi- 
nînâu-se o reducere a faotorului de reflexie pînă 
la 0,5-06%. 

Verificarea pieselor tratate ohimic se face 
vizual, în ceea ce priveşte obţinerea culorii, potri- 
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vit  etaloanelor stabilite. Periodic, pentru controlul 
obținerii efectului dorit de micgorare a pierderilor 
prin reflexie se poate proceda la o verificare a 
transmisiei unor piese netratate, comparativ cu cele 
tratate, cu aparate speciale cu celulă fotoelectric 
şi amplificator. 


Se verifică, de asemenea, acuratețea stratului 
depus, sub aspectul punctelor, petelor, uniformității 
grosimii stratului etc., care în orice caz nu trebuie 
să excludă piesa respectivă din clasa de acuratețe 
obținută după polisare, 

Rezistența mecanică a stratului se verifică la 
frecare cu un material aderent (cauciuc) sub o anumi- 
tă sarcină, verificare ce se poate executa chiar pe 
maşina de lucru, măsurîndu-se timpul, la un regim 
dat, pînă la distrugerea peliculei, 


22.2.20 Aplicarea peliculelor_reflectante. După cum 
s-a arătat anterior, straturile de argint depuse chi- 


mic se utilizează astăzi aproape exclusiv pentru re- 
alizarea oglinzilor cu strat reflectant depus pe faţa 
posterioară a piesei, datorită instabilității stratu- 
lui şi rezistenţei mecanice scăzute, Pentru realiza- 
rea straturilor de argint pe cale chimică, există mai 
multe posibilităţi. Dintre acestea cel mai răspîndit 
este procedeul de obţinere a argintului din galuţii 
amoniacale ale unor săruri ale sale, cu ajutorul unor 
soluţii organice de tipul glucozei. 

Depunerea pe cale chimică a straturilor de ar- 
gint comportă parcurgerea mai multor etape şi anume: 

~ pregătirea pieselor în vederea argintării; 

- pregătirea soluţiilor pentru argintare; 


~ 488 = 


- argintare propriu-zisă; 

- protejarea stratului depus, 

Pregătirea suprafeţelor pieselor înainte de ar- 
este necesară pentru a asigura îndepărtarea 

tuturor urmelor de grăsime, petelor, oxizilor etc., în 


vederea asigurării obţinerii unor pelicule continue si 
aderente. 


gintare 


Etapa de pregătire necesită tratarea pieselor 
cu diferiţi reactivi chimici. La început piesele sînt 
întroduse în acid azotic concentrat, timp de 5-10 mi- 
nute, după care se spală bine în apă distilată încăl- 
zită la 15=2009 şi se introduc apoi într-o baie alca- 
lină (KOH sau NaOH). Piesele se spală apoi din nou în 
apă distilată încălzită şi se verifică îndepărtarea 
tuturor urmelor, Dacă totuşi nu se obţine o suprafaţă 
curată, în sensul persistenţei oxizilor şi petelor, 


este necesară o repolisare superficială (împrospătare) 
pe maşină, fără a se afecta precizia de realizare a 
suprafeţei. Înlocuirea acesteia cu o împrospătare, 
prin frecarea manuală a suprafeţei cu o pislă şi oxid 
"de polisare nu este corectă, întrucît poate duce la 
deformarea suprafeţei, 

După obţinerea unei suprafețe curate, piesele 
se introduc într-o soluție slabă de biclorură de sta- 
niu (Sn C15)e Aceasta se face pentru a uşura procesul 

de depunere a argintului, întrucît prin hidroliză se 
obține la suprafaţa piesei hidratul de staniu în sta- 
re coloidală, care ajută la fixarea particulelor de 
argint. După tratarea cu soluție de biclorură de sta- 
niu, piesele se spală bine cu apă curentă şi se pun 
în baia de argintare, acoperite în apă distilată. Cu- 
răjirea suprafețelor se mai poate face cu ajutorul 
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unui oxidant puternie (amestec de bicromat de potasiu 
Şi acid sulfuric, utilizat în oazuri speciale, dar coas 
re trebuie manipulat ou atenție, fiind toxic), 

Prepararea soluţiilor conaţă în pregătirea a dö- 
uă soluţii, după cun s-a arătat,cu ajutorul cărora ax sa 
poată pune în libertate argintul dintr-o sare a sa (de 
regulă azotaţul de argint AgNO3). 

Se urmăreşte la început obținerea soluției alca- 
line de argint amoniacal Ag (NH3) 0H, din care cu o gg= 
luţie reducătoare să se obţină argint libor, 

Soluţia alcalină de argint amoniacal se obtine 
din combinarea a trei soluţii preparate separat: solu- 
ţia 1,9% de azotat de argint; soluţie 25% de amoniae 
Şi soluție 1,5% hidroxid de potasia, 

La început, din soluţiile de azotat ae argint 
şi hidroxid de potasiu, se obţine o depunere albă de 
hidrat de argint, care se descompune rapid, obținînău. 
se oxid anhidru de argint, potrivit reacției: 


2AgNOz+2K0H = 2KNOz+4g,0+H0. 


Depunerea de oxid de argint se dizolvă prin adăugarea 
treptată a soluţiei de amoniac, rezultînă soluţia al- 
calină de argint amoniacal, în urma reacției: 


Din această soluţie, cu ajutorul unei soluţii reducă- 
toare, urmează a se depune argintul pe suprafaţa pie- 
selor respective, Soluţia reducătoare se prepară prin 
diz olvarea a 100-125 œ zahăr la litrul de apă şi e 
bere timp de 10-15 minute, În soluție se adaugă 10 om 
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soluţie 10% de acid sulfuria, 
ducătoare se diluează de 10 ori. 
luțiile sînt pregătite pentru argintare, 
soluțiilor se face în timpul pregătirii pieselor, Nu 
se recomandă prepararea unor cantități mai mari şi în 


orice oaz, nu se utilizează soluţii pregătite în ziua 
precedentă, 


După răcire, soluţia re- 
Astfel preparate, so- 


Prepararea 


Argintarea pieselor reprezintă etapa depunerii 
efective a stratului de argint pe suprafaţa pieselor, 
Operația se execută în băi de sticlă sau băi metalice 
acoperite cu materiale care să asigure pierderi miniy 
me de argint (pereţi acoperiţi cu bitum sau cauciuc), 

Cele două soluţii preparate anterior (soluţia 
amoniacală şi redvcštorul diluat)se amestecă, la două 
părţi de soluţie alcalină amoniacală de argint adăugîn- 
du=se o parte soluţie reducătoare diluată, Această 
soluţie se toarnă peste piesele aflate în baia de ar- 
gintare, după ce în prealabil se îndepărtase apa dis- 
tilată ce acoperea piesele în aşteptare, 

Soluţia este agitată în permanenţă, cu ajuto» 
rul unei vate umede, pentru a împiedica depunerea nă- 
molului pe piese, După limpezirea completă a solu- 
viei, semn că tot argintul a fost pus în libertate, 
reziduurile se îndepărtează şi piesele se spală cu 
apă distilată. Întrucît stratul obţinut la o singură 
baie este mult prea subţire, operaţia se repetă de 
3 ori, în vederea realizării unei pelicule de gro- 
sime corespunzătoare, După terminarea argintării, 
piesele se spală final cu apă distilată şi se usucă 
într-un jet de aer curat uscate 

În timpul argintării, deoarece depunerea se fa- 
ce pe feţele libere ale pieselor, este bine ca supra- 
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feţele care nu trebuie argintate să fie ecranate, fie 
prin utilizarea unor plăoi de sticlă sau cauciuc, dar 
mai ales printr-o aşezare corectă a pieselor în baie, 
Această măsură ușurează operaţiile ulterioare de cu- 


răţire a suprafeţelor pe care s-a depus argint, fără a 
fi necesar, 


Peliculele de argint; depuse chimic, fiind in- 
stabile şi ou rezistenţă mecanică redusă, este nece- 
sar să fie protejate, indiferent dacă depunerea se fa- 


ce pe partea anterioară sau posterioară a piesei, 


Protecția straturilor depuse se poate face pe 


mai multe ci. Dacă totuşi oglinda esțe depusă pe par- 


tea anterioră a piesei, protecţia trebuie realizată 
cu un material transparent. Aceasta se face cu ajuto- 
rul unui. strat subțire (3-4um) de lac incolor. Un 
strat mai gros duce la pierderi excesive de flux, 

Oglinzile depuse pe suprafaţa posterioră a pie- 
selor se pot proteja mult mai eficient,întrucît mate- 
rialele pot fi netransparentee 


De regulă, ca prim strat protector, în aces 
caz, se aplică o peliculă de cupru, depusă electro- 
litic. O baie de cuprare este prezentată în figura 
22.3. 

Capacitatea băii este 
de 30-50 l. Depunerea de cupru 
se face utilizinâu-se sulfat 
de cupru (Cus0, :5H20) în solu- 
pie 10-20%. 


/ ? 


Fig.22.3. Baie de cuprare pen- 


30 sai azer a vru protejarea straturilor de 
A aE det cz argint: 
| 3 l- sursă; 2- ampermetru; 3= ba- 
| AA t le; 4- 0oş din plasă de sîrmă; 


5- piese; 6- electrod de cupru; 
7— soluție de sulfat de cuprn 
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În baie se adaugă şi 1% 


acid sulfuric, Piesele 
sint fixate în niște dispozitive de prindere care tre- 


buie să realizeze contactul cu stratul 


de argint, De- 
punerea se 


face în curent continuu, utilizinâu-ge şi 
un redresor, la o tensiune de 5 y Şi 2-4 A, După cu= 
prare, piesele se spală în apă distilată şi se usucă 
rapid, într-un curent de aer cald, Întrucît stratul 
de cupru nu este continuu şi este sensibil la aciu- 
nea agenților chimici, peste stratul de cupru ge fac, 
de obicei, acoperiri cu pelicule protectoare din di- 
ferite lacuri, In cazuri normale, se poate face aco- 
perirea de protecție cu lacuri de bachelită în care ze 
poate pune şi praf de aluminiu sau mică, pentru efect 
decorativ. Se pot folosi de asemenea şi lacuri nitro 
(mitroemail, duco), În cazul în care oglinzile urmea- 
ză să suporte temperaturi ridicate, protecţia se va 
realiza cu lacuri termorezistente (emailuri siliconi- 
ce). În acest caz, după aplicarea stratului de lac, 
oglinzile se introduc în cuptor 30 minute la tempera- 
tura de 170-180°C. 

După realizarea protecţiei cu straturi de cu- 
pru şi lac, este necesară curățirea suprafeţei acti- 
ye de depuneri de argint sau curu. Aceasta se face 
cu ajutorul unei baghete de lemn sau sticlă, utili- 
zînd acid azotic». După curățire, spălare şi uscare, 
piesele se pot prezenta pentru livrare. 

Deşi sînt cazuri extrem de rare, dacă se urmă- 
resşte obținerea straturilor senitransparente de ar- | 
gint, acestea nu pot rezista decît dacă sînt straturi 
depuse pe piese oe urmează a se lipi pe auppazaţa ar- 
gintatð, sau dacă nu, trebuie protejate prin lipire 
cu lamele subţiri din stiolă. 


A f sara 
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22.3. Aplicarea pelioculelor prin metode fizice 


Metodele fizice, ou ajutorul cărora se pot rea- 
liza depuneri de pelicule pe suprafaţa pieselor optice 
sînt, după cum s-a arătat, bazate pe: 

- evaporarea şi condensarea în vid a materiale- 
lor de depus; 

=~- pulverizarea catodică, 

Prin aceste metode se pot obţine toate tipurile 
de pelicule amintite, cu unul sau mai multe straturi, 
din materiale metalice şi dielectrice, 

Ele prezintă şi avantajul posibilității de nă- 
surare a straturilor în timpul depunerii, ceea ce ga- 
ranţează obţinerea proprietăţilor dorite ale pelicu- 
lei. 

În ultima perioadă, datorită progreselor înre- 
gistrate, tinde să se generalizeze depunerea pelicule- 
lor prin evaporare şi condensare în vid. Metoda se a- 
plică astăzi nu numai la acoperirea pieselor optice, 
ci şi pentru mase plastice, realizarea circuitelor im- 
primate şi semiconductoare lor în electronică etca 

Principiul fizic pe care se bazează construeţia 
instalaţiilor de depunere în vid este evaporarea di- 
feritelor substanţe într-un spaţiu limitat, în care 
su ajutorul unei instalaţii.de evacuare a aerului, se 
realizează vid înalt, de aşa natură încît particulele 
de material evaporat să capete practic traiectorii 
reoti linii (rarefierea este astfel realizată, încît 
probabilitatea ca particulele de material evaporat să 
înţîlneasoă alte particule şi să-şi modifice traies- 
toria, este foarte mică)e 


= 494 = 


Instalaţii de evaporare în vid înalt, 
ma perioadă, dezvoltarea rapidă a tehnioii 


În ulti= 


vidului 
înalt a permis realizarea unor instalaţii moderne, al 


căror ciclu de evaporare se deatăşoară semiautomat sau 
chiar automat, În cele ce urmează, se va prezenţa con- 
struoţia şi funcționarea unei instalaţii cu ciclu semi- 
automat, Introducerea autonatizării prin comenzi eleg- 
tronice permite asigurarea instalaţiei atît împotriva 
gupragaroinilor, cît şi împotriva manipulărilor gregi- 
te. O instalaţie pentru realizarea depunerilor în vid 
se compune în principal din: 

- sistemul de pompare, cu venţilele respective; 

= recipientul, cu sursele de evaporare şi ane- 

xele necesare; 

- sisteme de comandă, măsurare şi control, 

Instalaţia are sistemul dẹ pompare şi de venr- 
tile complet închis într-o construcție metalică, Re- 
cipientul se află aşezat pe placa superioară a insta- 
laţiei şi poate fi coborîţ sau ridicat printr-un sis- 
tem mecanic sau hidraulice 

Schema de principiu a instalaţiei este dată 
în figura 22,4, 

Evacuarea peliminară a aerului din recipient 
se realizează cu ajutorul unei pompe de vid preliminar 
1, cu o capacitate de absorbţie de 25-35 m/h. Ea este 
0 pompă rotativă ou palete, în două trepte. Absorbţia 
realizată de pompa de vid preliminar, ce începe de la 
presiunea normală (760 torr), poate atinge un vid de 
Da 10 torr. 

Vidul înalt se obţine prin cuplarea unei a do- 
ua pompe, pompa de difuzie 2, oare funoţionează pe 
prinoipiul evaporării şi condensării unui ulei spe- 
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Fig.,22.4, Schema de principiu a 
unei instalaţii de depunere în vid: 


l- pompă preliminară; 2- pompă đe 

vid înalt; 3- capcană; 4= recipient; 
5- rezistenţă; 6, 7, 8- ventile 
electromagnetice; 9- ventil de aeri- 
sire; lo- celulă de vid preliminar; 
11- celulă de vid înalt; 12- celulă 
pentru măsurarea vidului în recipient. 


cial şi are o capacitate de 900-1800 l/s, la o presiu- 


ne de ordinul a 1 x 10% torr., Pentru mărirea efiocaci- 
văii pompei şi pentru a împiedica pătrunderea vapori- 
lor de ulei în recipient, ceea ce ar micşora aderenţa 
straturilor, deasupra pompei de difuzie s-a montat o 
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oapoană 3 răoită ou apă sau azot liohid, Uleiul fo19= 
sit pentru pompa de difuzie este un ulei siliconie de 
vîscozitate medie, care suportă încălziri pînă la 1500, 

fără să se descompună, iar vaporii respectivi pog 
fi uşor condensați la 40%, antrenind şi particulele 
materiale ce mai există în recipientul 4, 

Vidul total obținut cu ajutorul acestor două 
pompe este destul de ridicat (sub 1 x 10”€ torr) sufi- 
cient pentru acoperirea pieselor optice (pentru sco- 
puri speciale s-au construit instalaţii de vid ultra- 
înalt, care pot realiza 1:109 1*10”10 torr), Ia- 
călzirea uleiului se face cu rezistenţa 5, Exteriorul 
pompei este răcit cu apă. În lipsa apei, rezistența 
este scoasă automat din circuit, evitîndu-se astfel 
arderea uleiului sau pătrunderea lui în recipient. 

Pentru reducerea timpului de pompare, instala- 
via este prevăzută cu două căi de evacuare a aerului, 
Cît timp se realizează vid preliminar, pompa de viä 
înalt funcționează în gol, ventilele 6 şi 7 fiină în- 
chise, iar ventilul 8 deschis. La obţinerea unui ai- 
vel de vid de ordinul a 107? torr se închide venţi- 
lui 8, respectiv se deschid ventilele 6 şi 7, aerul 
parourgînăd a doua cale de evacuare, prin pompa de vid 
fnalt. Ventilele sînt elestropneumatice, comenzile 
fiind electrice, iar acţionarea pneumatică, folosia- 
du-se aer comprimat de la un compresor sau de la o 
reţea. În cazul lipsei curentului electrice sau aeru- 
lui comprimat, instalaţia se blochează, prin închide- 
sea automată a tuturor ventilelor, sub aoţiunea re- 
soartelor respective, Pentru introducerea aerului în 
recipient, după efeotuarea evaporării, se utilizează 
ventilul 9, În schemă se vede de asemenea locul de 
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amplasare a celulelor pentru măsurarea vidului preli- 


minar 10, a vidului înalt ll și a nivelului de vid 
din recipient 12. 

Construoţia şi eohiparea recipientului este re- 
prezentată sohenatio în figura 22,5e 

Recipientul este construit din oţel inoxidabil, 
au pereţi dubli, între oare poate circula apă caldă 
sau rece. El este sprijinit pe o placă metalică per- 
feat şlefuită şi etanşat cu garnituri speciale, Dia- 
metrul recipientului variază, după tipul gi dọstina- 
şia instalaţiei, fiind de 350, 500 sau 700 mme 

În recipient se petrece evaporarea substanțe- 
lor respective cînd vidul atinge nivelul necesar, 
Pentru aceasta, în interiorul recipientului sînt am- 
plasate diferite accesorii, necesare în timpul proce- 
sului de evaporare. 

Piesele sînt aşezate pe caruselul l, ce se 
roteşte în timpul evaporării, pentru obținerea unui 
strat uniform, fiind antrenat din exterior pria ro- 
le de un motor 2 fixat sub placa instalaţiei, 

Pe placa instalaţiei se află mai multe (3-4) 
surse de evaporare 3, alimentate cu curent de înaltă 
tensiune (3000-5000 V)» 

Pentru a împiedica depunerea prematură a Ba- 
terialului de evaporat pe piese, ca şi pentru a rea- 
liza oprirea acestora la terminarea evaporării, dea- 
supra sursei se află o paletă protectoare 4, conan- 
dată din exterior manual sau electromagnetic. Pe aoe- 
eaşi placă se află do asemenea plasat şi un electrod 
de înalţă tensiune 5, necesar pentru curățirea finală 
a pieselor aflate în instalaţie ou ajutorul unui oînp 
elestrostatie puternie, Pentru a permite efeotuarea 
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| curăţirii în bune condi- 


viuni, pe recipient se 
află montat un ventil 
reglabil de admisie a 
aerului 6, Tot prina a=- 
cest ventil, construit 
cu 3 căi, se poate im- 
troduce, de exemplu, 
oxigen sau azot, pen= 
tru evaporării în atmos- 
feră oxidantă sau neu- 
trăe 


Întrucît în une- 
le situații (în special 
la depunerea straturi- 
lor antireflectante) 
aderenţa straturilor 
pe sticlă este mărită 


Fig.e22.5. Schema de soa la depuneri pe suporturi 
structie a recipientul AERA A 
unei Ersisi ce vid oale lto; -E partea 


înalt: superiosrá a recipier- 
I= carusel eu cupolă; ei mo= tului se află montată 
tOr; 3- surse; 4- paletă; i F ER 
5- electrod de înaltă ten- o rezistență đe near 
giune; 6- ventil reglabil; zire 7, care poate aðu- 
Îaziaieni ăi, Br iOi oo ce piesele la tenpera- 
lulă Boaru transmiaið; 3 tura de 400%. Observa- 
11- celulă pentru reflexie; z5 

12- suport tei lame test; rea elementelor inteni 

l 15- cămașă de protecţie, oare şi a evaporării, 


se poate face prin vi- 
| zoarsle de sticlă 8, plasate pe partea latarală a re- 


APA cipientului (1 sau 2). 
Se vede de asemenea în sohemă amplasarea dispo- 
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zitivelor de măsurare: sursa de lumină 9, celula recep- 
toare pentru măsurarea în lumină transmisă lo și celu- 
la pentru măsurări în lumina refleotată 11, 

Măsurarea se face ou ajutorul unor lame test, 
aşezate într-un suport 12, ce conține mai multe lame, 
şi care se poate manevra din exterior, Se pot astfel 
efectua evaporări multiple fără a fi necesară ridica- 
rea recipientului. 

Pentru a proteja pereţii interiori de depunerea 
substanţelor, recipientul este protejat de o cămaşă 
din aluminiu sau oţel inoxidabil 13. 

Aparatele de comandă, măsurare şi control sint 
amplasate independent de instalaţie, pe un cadru comua 
ce se poate deplasa în poziţie convenabilă pentru lu- 
cru. Este o construcţie în blocuri de comandă, ce lu- 
crează independent şi se pot combina după necesităţi, 

Panoul de comandă este format din: 
blocul pentru măsurarea cu cuarţ a grosimii 
straturilor depuse; 

- manometru cu ionizare pentru măsurarea presi- 
unii în recipient; 

- blocul de comandă manuală şi automată a pom- 
pării cu instrument pentru măsurarea vidului; 

- blocul de comandă a evaporării prin reostat 
cu comutator de surse, comanda rotirii caru- 
selului şi a degazării; 

_ blocul de comandă a alimentatorului prin vi- 
braţie ; 

- blocul pentru comanda evaporatorului cu flux 
de electroni, cu reostat; 

- blooul pentru comanda încălzirii interioare; 

~ blooul de aiguranțe; 


| 
| 
| 
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- blocul pentru măsurarea straturilor prin 

metoda optică (aşezat pe instalație). 

Efectuarea comenzilor este însoţită şi de səm- 
nalizare optică (becuri de diferite culori ce se a= 
prind pe panou), astfel încît în orice moment se poate 
ounoaşte situaţia sau stadiul operaţiei, 

Sisteme de evaporare, Instalaţiile de vid înalt 
permit evaporarea tuturor tipurilor de materiale pre- 
zentațe, de la cele ugor fuzibile, la cele greu fuzi- 
bile, 

În mod normal, pentru evaporării curente, sînt 
folosite surse de evaporare fixate cu cleme pe elec- 
trozi de cupru, confecţionate din materiale greu fu- 
zibile. Pentru evaporarea materialelor metalice din 
sîrnă, se folosesc sîrme de wolfram, de 1-3 mm, prin- 
se direct pe electrozi, Materialele metalice şi neme- 
talice sub formă de granule, se evaporă din surse sub 
forma unor nacele, construite din tablă subţire (0,1- 
0,2 mm) de molibden sau tantal». Diferite forme de ase- 
menea surse sînt reprezentate în figura 22.6, 

Pentru evaporarea materialelor greu fuzibile, 
instalaţia este prevăzută cu un dispozitiv special de 
evaporare, cu flux de electroni, alimentat de la un 
transformator special de 10 000 V. Cu ajutorul unei 
rezistenţe de wolfram, se obţin temperaturile necesa- 
re pentru evaporarea acestui tip de materiale (de 
exemplu cuarţ), Sînt însă situaţii în care este neoe- 
sară evaporarea unor substanţe uşor fuzibile sau in- 
stabile termio. Pentru aceasta a fost construit un 
alimentator special prin vibrații, în care se pun 
astfel de materiale, și care prin intrarea în vibra- 
vie produce deplasarea materialului şi deversarea în 


nacela încălzită suficient, pen- 
tru a se obţine evaporare in- 
stantanee, 


Bineînţeles, construoţia 
surselor, chiar a celor norma" 


lesco după necesităţi, funcţie 
de caracteristicile materiale- 
lor de evaporat, Există astfel 


Fig.22.6. Diferite şi surse cu ocreuzete, surse din 


tipuri de surse pen= grafit etce 
Era o vapo are. Dispozitivele pentru age- 
a- nacele din tablă; 


ooo do SSTA. zarea pieselor sînt confeoţio- 
nate din tablă de oțel inoxida- 

bil gi mai rar din aluminiu sau alamă, Este bine să 
se evite folosirea alamei, deoarece conține zinc şi 
la evaporări cu încălzire a pieselor el trege pe su- 
prafaţa pieselor, rebutînd şarja respectivă, Dacă to- 
tuşi se folosesc, este necesar ca în prealabil să fie 
încălzite la o tenperatură ridicată (300-4009C) penr- 
tru a ceda zincul sau alte elemente ce ar putea fi 
puse în libertate. Intrucît şi dispozitivele de alu- 
miniu prezintă dezavantajul unui coeficient de dila- 
tare ridicat, care poate produce blocarea pieselor, 
ca şi o corodare rapidă la curăţirile frecvente cu 
acizi, ce trebuie efectuate, deşi costă mai mult, es- 
te indicat a fi folosite materiale inoxidabile (pea- 
tru confecţionarea dispozitivelor de prindere) întru- 
cît costul lor este compensat de durabilitate şi nu 
prezintă dezavantajele menționate, 

După cum s-a arătat, piesele pe care se face 


De SI = nu se limitează la acestea pre- 
> =: zentate sumar, Ele se constru=— 
> rez) 
c2-22, 


a 


- 592 | 


Toy —. 


depunerea trebuie aşezate pe cupola din instalaţie, 
După caz, piesele se pot așeza direct pe cupolă (sau 
platou, pentru piese cu suprafeţe plane) sau prin in- 


termediul unor monturi, 


În funcție de seria de fabricaţie şi dimensiu- 
mile pieselor, cupolele pot fi construite pentru a 
putea prelua piese identice sau diferite, Se folosesc 
atît cupole sub forma unor calote sferice, cît şi cu- 
pole construite din segmente poligonale ca în figura 
22.7. Monturile pot fi de asemenea de forme diferite, 


Fig.,22.7, Dispozitive de prin- 
dere: 


a= cupole; b- monturi, 


minimum (0,3-0,5 mm) pentru a nu se 


ţa piesei. 


conținînd numai u- 
na, sau mai multe 
piese, fiind con- 
struite, sub for- 
ma. unor plăci po= 
ligonale cu rană 
de aşezare, sau 
sub forma unor 
monturi circulare, 
În orice 
caz, la construc- 
via acestora, 
trebuie avut în 
vedere ca pragul 
de aşezare al 
pieselor să fie 
obtura suprata- 


Tehnologia da depunera, După cun s-a mai ară- 
tat, prin evaporare în vid se pot realiza pe suprafa- 
ţa pieselor optice straturi reflectante, antirefles- 
tante sau filtrante, folosindu-se materiale metalice 
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sau nemetalice, oxizi sau săruri, sub formă de sîrne, 
granule sau ohiar pulberi, 

Indiferent dacă depunerea se realizează pria- 
tr-unul sau mai multe straturi, precum şi de tipul de- 
punerii, tehnologia este în linii mari similară, Fiind 
vorba de o specializare striotă, în cele ce urmează se 
vor prezenta etapele de realizare a straturilor în ge- 
neral, fără partioularizări pentru un tip sau altul de 
peliculă. Ca şi la depunerea peliculelor pe cale ehi- 
mică, depunerea peliculelor prin evaporare comportă 
parcurgerea mai multor etape: 

~ pregătirea pieselor pentru depunere; 

— executarea evaporării de bază şi, unde este 

cazul,a peliculelor de protecţie; 

=- curățirea şi verificarea straturilor depuse. 

Pregătirea pieselor pentru depunere corespunde 
unei curăţiri atente a suprafeţelor, cu detergenţi, 
alcool, eter ete, Este însă vorba de curățirea piese- 
lor proaspăt polisate sau a sticlelor stabile chimic, 
ce se pot păstra mai mult timp după polisaze. În cazul 
sticlelor instabile chimic, sau în cazul apariţiei pe- 
telor sau oxizilor, este necesar ca înainte de pregă- 
tire să se facă o polisare superficială (împrospătare) 
pe maşini a suprafeţelor, cu cel mult 24 ore înainte 
de efeotuarea tratamentului, 

Piesele curățate atent, se aşază în monturi ,fi= 
ră a fi atinse cu mîna şi apoi monturile se pun pe o`- 
pole, în timpul operaţiei de curăţire, cupolele trebi- 
4e să fie acoperite în hote de protecție, pentru â se 
preîntîmpina depunerea prafului pe piese. 

Cupolele ou piese astfel pregătite se introduse 
în instalaţie gi se coboară recipientul în vederea 
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realizării vidului şi evaporării substanţelor, 

Pînă la realizarea vidului înalt necesar evapo= 
rării, instalaţiile semiautomate desfăşoară ciclul au- 
tomat, potrivit unor parametri stabiliți iniţial şi 
introduşi în sistemele de comandă, 

La comanda începerii desfășurării ciclului, 
lucrează la început pompa de vid preliminar, pînă ce 
presiunea scade în jur de 102 torr. În acest timp se 
dă o rotaţie lentă caruselului cu piese şi se cuplea-— 
ză rezistenţa de încălzire, Între pereţii recipienatu- 
lui circulă apă rece, întrucît prin încălzire se ri- 
dică temperatura şi trebuie evitată degradarea garni- 
turilor sau tensionarea vizorilor, 

La atingerea presiunii de 107? torr, este co- 
manđată automat începerea descărcărilor de înaltă 
tensiune (3000 V şi 50 mA), ca şi deschiderea dia- 
fragmei de admisie a aerului. Durata degazării este 
comandată de un dispozitiv cu ceasornic. Tot el deou- 
plează înalta tensiune şi închiderea ventilului de 
admisie a aerului, în vederea continuării pompării, 

La obţinerea vidului preliminar necesar, este comga-— 
dată automat deschiderea circuitului de vid înalt, 
Pomparea continuă automat pînă la terminarea evaporă- 
rii, 

Se opreşte aoum încălzirea prin rezistenţă im- 
tverioară, piesele avînd deja temperatura de 300-4000 
C gi se comută instalația pe evaporare, Paleta de 
protecţie se află acum deâsupra sursei. Se imprimă 
de asemenea o rotaţie mai rapidă oaruselului, peatru 
uniformitatea depunerii. Se comandă apoi încălzirea 
treptată (prin reostat) a sursei de evapom re, pînă 
ce materialul ajunge la punoţul de topire. În acest 
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moment se rabate paleta şi prin aceasta începe depune- 
rea substanţelor pe suprafaţa pieselor. În timpul eva- 
porării se urmăreşte evoluția depunerii ou ajutorul a= 
paratealor de control (se va reveni asupra acestora), 
La terminarea evaporării, care nu trebuie făcută pria 
ridicarea bruscă a tensiunii la sursă, se decuplează 
alimentarea sursei şi se pune paleta din nou deasupra 
acesteia, pentru a împiedica depuneri suplimentare pî- 
nă la răcirea completă a substanței, 

Se poate conecta apoi le o altă sursă, se schin- 
bă lama test prin rotirea pîrghiei şi se poate începe 
o nouă depunere, Dacă aceasta este o depunere de pro- 
teoţie, utilizată mai frecvent la straturile reflec- 
tante, pentru protejarea oglinzilor depuse pe partea 
posterioară se foloseşte cupru metalic, iar pentru 
protejarea oglinzilor depuse pe faţa anterioară, stra- 
tul de protecţie este format prin depunere de monooxid 
sau bioxid de siliciu, 

După protejarea sau depunerea tuturor straturi- 
lor necesare, operaţia se poate socoti încheiată, 

Se introduce apă caldă între pereţii recipiea- 
tului, pentru a împiedica condensarea vaporilor de apă 
în instalaţie. Se poate deschide apoi ventilul də ae- 
risire (în orice caz, pătrunderea aerului se face prin- 
tr-un filtru ce reţine vaporii de apă). 

La obţinerea presiunii normale, se poate ridi- 
ca clopotul şi piesele pot fi scoase de pe cupolă, 

După un interval de 4-6 ore de la trataneat, 
se obișnuiește a se face o finisare a acestuia cu de- 
vergenţi slabi, în vederea controlului, 

Trebuie aici insistat în mod deosebit asupra 
măsurilor striote de curăţenie ce trebuie respectate. 


Platanul instalaţiei, electrodul de înaltă ten- 


diune şi paleta de acoperire a sursei se curăţă bine 


la fiecare 2=3 evaporări, Paleta se curăţă cu peria de 


sirnă şi se decapează, electrodul de înaltă tensiune 


se acoperă cu staniol, iar platanul se curăță cu aspi- 


ratorul, Cămaşa de protecţie şi instalaţia se curăță 
prin decapare, la fiecare 40-50 ore de funcţionare, 
ca şi dispozitivele de prindere, 


224. Verificarea straturilor depuse 


dale derificarea straturilor depuse chimic. Oglin- 


zile realizate prin metoda chimică se verifică 


tat acurateţea suprafeţei sau nu s-a produs ştirbiţ 
marginale în timpul manipulărilor, Se verifică apoi 
corectitudinea stratului depus, urmărindu-se ea a 
T ta să nu prezinte pete đe oxid (pete brune) datori 
unei pregătiri necorespunzătoare, sau stratul este 
 disconţinuu (prezintă înţepături), 

a Determinarea coeficientului de reflexie obținut 
= face cu ajutorul reflectometrelor obişnuite cu sur- 
S să,celulă fotoelectrică şi amplificator. În orice caz 
acesta nu trebuie să fie inferior a 93-94%. 


O 
(D 
ch 
(49) 
L] 


a 


Raigna, 


D Cînd funcţionarea piesei respective o cere, se 
__pot face şi probe de durabilitate în condiţii specia- 
- lo (aer salin, fierbere etc.). 


| Dacă elementul principal urmărit, grosimea stratului, 
se măsoară în timpul lucrului,, la verificarea finală 
| a pieselor se poate face totuşi o aspeotare cu ochiul 
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liber pentru a verifica încadrarea în limitele admise 
de etaloane, 

Caracteristicile straturilor reflectante se mă- 
soară cu refleetometrul (coeficientul de reflexie pen- 
tru diferite unghiuri de incidenţă), 

Curbele de transmisie ale depunerilor filtrante 

se obțin cu ajutorul spectrofotometrului, 

în afara ocaraoteristiocilor optice, la controlul 
final, se verifică acurateţea suprafeţei, prezenţa pe- 
telor, punctelor, rizurilor etc. Observarea se face în 
lumină reflectată difuz, Se încearcă de asemenea rezis- 

tenţa stratului, prin frecare cu diferite materiale 

(cîrpe, gumă), cînd stratul nu trebuie să prezinte de- 
graâări, sau prin metoda indicată la tratamentul chi-, 
mic dacă se urmăreşte obţinerea limitei de rezistență, 

Aparatele de măsurare a straturilor depuse, Du- 
pă cum s-a mai arătat, unul din avantajele depunerii 
peliculelor prin evaporare în vid îl constitule posi- 
bilitatea măsurării cu suficientă precizie a grosimii 
efective a stratului depus sau, ceea ce interesează 
în cele mai multe cazuri, efectul produs de depunere 
în geea ce priveşte caracteristicile optice ale pie- 
sei, 

Pentru efectuarea măsurătorilor, în momentul 
de faţă se utilizează aparate de măsurat de două ti- 
puri: 

- aparat de măsurat pe principiu optio; 
- aparat de măsurat cu lamele de cuarţe 

Aparatul de măsurat pe principiu optie, ale 
cărui componente sînt prezentate în figura 22.8, nu 
măsoară direot grosimea optică sau geometrică a stra- 
tului depus, oi efectul asupra proprietăţilor optice 
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Fige22.8, Sohema de principiu a 
aparatului de măsurate pe prin- 
oipiul optice 


ale piesei pe care este depus stratul, 

Cu alte cuvinte, aparatul poate indica modifi- 
cările ce intervin asupra cosfiocientului de reflexie 
sau transmisie al piesei prin intermediul unor lame 
test fixe, dispuse, după cun am văzut,în partea supe- 
vioară a recipientului, Bineînţeles, întrucît dife- 
renţa de poziţie între piesă şi lama test poate da 
erori, este bine ca lama test să se afle în planul 
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(sau cît mai apropiat) suprafeței pieselor pe care ge 
depune, 


Fasoiculul luminos emis de lampa 1 este un fag- 
cicul monocromatice, datorită introducerii filtrului 2 
în calea razelor, Printr-un vizor, existent în plata- 
nul maşinii, fasciculul cade pe lamela test 3 ce ge 
află aşezată în dispozitivul de schimbare a lamelor 4, 
Lama test poate fi polisatţă pe ambele feţe, dacă se 
urnăreşte modificarea transmisiei piesei, în care caz 
fasociculul este recepționat de celula 5, sau este po- 
lisat numai pe faţa anterioară, cînd se urmăreşte no- 
dificarea reflexiei pieselor, fasciculul reflecta de 
lamelă fiind în acest caz recepționat de celula 6, 

Semnalul luminos, cu sau fără influența stratu- 
lui depus, este transformat de fotocelulă în semnal 
electric, care este amplificat şi pus în evidenţă pe 
instrumentul aparatului de măsurat 7, aşezat în panoul 
de comandă general al instalaţiei sau separat de aces- 
ta, Butoane de reglare permit aşezarea acului instru- 
mentului, în orice poziţie pe scală, deci şi în pozi- 
țiile limită stînga sau dreapta, ca poziţie iniţială 
(depunerea nu este efectuată). Odată cu începerea 
depunerii, acul instrumentului se va deplasa către 
stînga sau către dreapta, după cum fenomenul optio 
(reflexie sau transmisie) scade în intensitate sau se 


» întensifică. Depunerea, deci deplasarea acului conti- 


nuă pînă ce apare tendința de producere a unui minim 
sau maxim (acul tinde să se oprească), Aceasta însean- 
nă că fenomenul optio respectiv prezintă şi el un ma- 
zím sau minime 

La atingerea acestei poziții, evaporarea se o~ 
preşte, întrucît stratul depus duce la obținerea efec- 
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tului dorit (oorespunde cu o 


grosime a stratului 
de =) 


De exemplu, pentru depuneri antiirefle otanţe de 
M&F + ou ponderea cea mai mare în depuneri, se luorea- 
ză cu lama test polisată pe o faţă şi cu celulade nă- 
surare a reflexiei. În poziţia iniţială, acul se re= 
glează aproape de limita superioară a scalei, la de- 
punerea unui material cu indice nic de refracție, in- 
tensitatea urmînd să scadă. Se urmăreşte deplasarea 
spre stînga a acului pînă ce se obține punctul de mi- 
nimua al reflexiei (acul are tendinţa să-şi inverseze 
sensul deplasării), cînd evaporarea se opreşte, Pen- 
tru mărirea preciziei, aparatul este prevăzut cu un 
sistem multiplicator, în apropierea punctului de mi- 
nimun, putiînâdu-se face 2-3 extensii de scală, 
Aparatul cu lamele de cuarţ, pentru măsurarea 
grosimii peliculelor depuse, determină grosimea efec- 
tivă a peliculei depuse şi se bazează pe modificarea 
frecvenţei proprii de vibraţie a unei lamele de cuarț, 
datorită aportului de masă (raport de substanţă de= 
pusă). Blocul de comandă al aparatului de măsurare a 
„grosimii cu lamele de cuarţ este reprezentat în figu- 
ra 22.9e 
Aparatul este în fond o punte electrică schili- 
brată,a cărei echilibrare se face din butonul l.Modifi- 
carea frecvenţei propriia lanelei de cuarţ,care serveşte 
ca lamelă test, este proporţională cu densitatea ma- 
verialului depus. Echivalenţa grosime-frecvenţă este 
dată în tabele sau grafice Î-Hz. De exemplu, pentru 
aluminiu, 1 Î = 1,281 Hz, pentru MgF, l å = 1,299 Hz 
eto, În acest mod, faţă de poziţia de echilibru, pen- 
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Pig.,22.9, Blocul de comandă al 
aparatului de măsurare a grosi- 
milor pelioulelor depuse, 


tru o grosime dorită, se calculează variația frecvea- 
ţei, oare se introduce în aparatul de măsurat 2 prin 


limitatoare le mobile Pentru sensibilitate mărită şi 


aci există un multiplicator, cu care se acoperă dome- 


niul 0-50 000 Hz. În funcţie de valoarea rezultată 


din oaloul, se comută butonul 3 pe una din trepte, ce 
acoperă intervalul necesar, La începerea depunerii, 
datorită variaţiei frecvenţei lamelei pe care se de- 


pune, puntea se dezeohilibrează, acul începe să se 


deplaseze, şi se redă auditiv un semnal de intensita- 
te şi freovenţă potrivit caracterului depunerii, Cînd 
acul a înregistrat diferenţa de frecvenţă calculată, 
deci s-a realizat grosimea propusă, el face contact 
ou limitatorul mobil 4, şi se comandă automat redre- 


sarea paletei (acoperirea sursei) deci terminarea 
evaporării. Dacă zgomotul deranjează, intensitatea 


lui poate fi miogorată, sau ohiar anulată prin buto- 


nul de volum 5. Comanda eleotromagnetică a paletei 
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se poate face și manual, apăsînd pe tasta 6. Celelal- 
te două taste 7, folosesc pentru punerea în stație a 
aparatului şi stabilirea sensului de deplasare a acu- 
lui indicator, 

Lamela de cuarţ folosită pentru depunere, se 
poate folosi pentru mai multe evaporării, dar pînă la 
depunerea pe ea a unui strat de grosime de 5 pa 09 90- 
respunăe unei diferenţe de frecvenţă de 150 kHz, La 
atingerea acestei valori, lamela trebuie sooasă dia 
suport, curățată şi refăcut contactul de argint, tọt 
pria depunere, cu ajutorul unui dispozitiv special, 


Capitolul 25 


METODEUPRECISE DE VERIFICARE ŞI MĂ SURARE 
A PIESELOR OPTICE 


După executarea fiecărei operaţii, piesa 0p= 
tiog se controlează de muncitorul oare a efectuat-o 
şi de controlorii C.T.C. Controlul între operaţii es- 
te indispensabil pentru a evita prelucrarea în comti- 
nuare a unor piese ou defecte. După curățirea piese- 
lor optice se efectuează un alt control, care are ca 
geop verificarea pieselor polisate, lipite, centrate 
eto., din următoarele punote de vedere: 

- dimengiuni liniare și unghiulare; 

- forma auprafeţelor sferice; 

- defecte de suprafaţă: 

~ centrarea eta. 
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Verificarea proprietăților parametrilor optiot 
al sticlelor din oare sînt executate piesele so faee 
în laboratoarele de metrologie din îatreopr indere, 


23.l. Controlul dimengiunilor liniare 


Dimensiuhile liniare ale pieselor optioe se veri- 


fioă prin metode similare folosite în sectoarele meca- 
nise de prelucrare a pieselor, 

De exemplu,grosimea lentilelor biconaveze se 
controlează cu un micrometru de exterior, iar aceea a 
lentilelor biconoave cu un micrometru special la care 
s-au lipit cu un amestoc de ceară şi colofoniu, două 
bile pentru a evita abaterile de sfericitate care 
s-ar putea produce la măsurarea grosimii cu suprafețe- 
le de măsurare plane, Se va ţine seama de grosimea 
stratuluj de ceară şi colofoniu precum și de diametrul 

bilelor e 

Măsurarea grosimii la margine a lentilelor nu 
cere precizie şi de aceea se poate măsura cu rigla, 
gublez sau lupa de măsurat, 

Controlul ge poate face şi cu ajutorul cali- 
brelor limitativo. 

Pentru verificarea dimensiunii faţetelor (te- 
giturilozr) se pot utiliza lupe de măsurat a căror va- 
loare a diviziunii pe scara gradată este de 0,1 mm, 


25.2, Controlul dimensiunilor unghiulare 


Verificarea unghiurilor prismelor se face ou 
reportorul mecanie sau optio, şablonul sau goniometre 
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optice, autooolimatoare eto. 

Unghiurile prismelor oare au suprafeţele de= 
groşate se verifioă ou ajutorul şablonului, raporteru= 
lui optic sau meoania, 

Unghiurile prismelor care au suprafeţe polisa- 
te se verifică ou ajutorul goniometrului, 

Goniometrul (£ig.23.1) este format dintr-una 


batiu 1 de fontă, braţul 2, luneta 3, microscopul pons 
tru citirea unghiurilor 4, Aparatul se poate regla în 
poziţie orizontală ou două şuruburi 5, Piciorul 7 es- 


te fix. Orizontalitatea se verifică cu nivela sferică 
6. 


Fig.,23.1, Goniometrul. 


Colimatorul 9 este montat în coloana 8 care 
este fixată de batiu, În conul de prindere lo se in- 
trođuce măsuţa post-obieot 11 care se poate regla în 
poziţie orizontală ou ajutorul piuliţelor striate 12, 
care poziție este indicată de oglinda autocolimatoare, 

Pentru măsurare, batiul 1 şi măsuţa port-obiect 
trebuie să fie orizontale, Axul optio al lunetei 3 să 
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coincidă ou axul optic al colimatorului 9, adică crucea 
retioulului colimatorului să ooinoidă cu reticulul lu- 
netei. 

Prisma de verificat se așează pe năsuță, apoi 
luneta şi colimatorul se aduce într-o poziţie în care 
axele lor se interseotează într-un unghi cît mai as- 
cuţit (£ig.23.2), Se face prima citire în microscopul 
4 se roteşte masa port-obiect, care este solidarizaţă 
cu discul gradat de stiolă în așa fel încît cele două 
suprafaţe ale prismei să formeze succesiv imaginea re- 
vioulului colimatorului pe crucea dublă a reticulului 
lunetei. Se face a doua citire, Se determină diferen- 
ţa d dintre cele două citiri. Unghiul prismei va fi 


ou = 1809 = 809. 


Dacă cercul va fi rotit ou 
mai mult de 3600, acest lucru tre- 
buie luat în consideraţie în ealcul. 

Prismele şlefuite pe laturi- 
le cărora nu se poate obţine feno- 

~ menul de reflexie se pot verifica 
pe autooolimator (figura 23.3). 

Prisma etalon l se aşază pe 
măsuţa 2 prevăzută ou trei supor- 
turi sferice şi un cuţit de spri- 
jim. Autoeolimatorul 3 este astfel 
reglat încît o parte a razei 

Pig.,23.2, Veri-— emergente după  reflezia pe 
Aa ba suprafaţa  prisnei şi oglinzii 
4 sei va  înţoaroe în obiec- 
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tiv. O altă fracțiune a fanai- 
eulului de raze incidente ae 
va reflecta direst po oglindă 
apoi pe suprafața priamoi gi va 
reintra în obiectivul autogo= 
limatorului, Cu gurubul 5 ae 
va regla poziţia oglinzii 4 
astfel încît imagialle A, şi 
A 10 celor două fasoiocule se 
vor suprapune, Astfel unghiul 
dintre latura prismei gi 
oglindă va fi egal cu 90%, 
Fig.23.3. Verifi- Apoi în locul prismei eta- 
5 e catel loa se va ageza prisma de 
pe autocolimaţor, verificat. Dacă prisma de 
verificat prezintă abater., 
imaginile A, Şi A, vor fi deocalate ou o mărime A. 
Eroarea de măsurare a unghiului (Ac(al prismei 
verificate se va determina cu relaţia: 


Ea 


| 


Ad= 0,25 A 


23.3. Controlul formei suprafetelor opties 


5 
kg 
g 


- controlul planităţii suprafeţelor șlefuite 
e face cu ajutorul riglelor de verificare prin me- 
toda fantei de lumină, Pentru verificare, rigla se 
așază pe suprafața piesei şi după mărimea şi forma 
fantei se apreciază forma meplanităţii suprafeţei. 
An oazul verificării ou rigla oalibrată dia 
Ea, aceasta se rodează ugor ou suprafaţa de mă- 
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suray şi după urmele rămase se apreciază forma plani- 
văii, 

Metoda gomparatiei ou etaloane de control a 
formei suprafeţelor se foloseşte pentru aprecierea 
abaterilor totale (inele de interferenţă N) gi locale 
(eliptioitatea inelor N) ale suprafeţei începînd de 
la 0,1 pînă la 2,5...3 miorometri (0,05 benzi pînă la 
10-12 benzi de interferență) în lumină albă, 

Controlul se execută în lumină reflecţată dij- 
fuz, observaţia făoîndu-se pe suprafață (fig,23,4), 


Fig.23.W5., Controlul formei suprafeţelor 
bazat pe interferenţă. 
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Suprafața de verificat 3 și suprafaţa calibra- 
lui optio 1 înainte de verificare se spală, se şterg. 
și se curăță cu o penaulă ou păr de veveriţă, Suprafe- 
elo sînt bine curățate în momentul cînd ele alunecă 
ugor uma faţă de cealaltă., 

În oazul o ontaotului pe vîrful suprafeței sfe- 
rice (fig.234, a) în zoma de contact a suprafeţelor se 
vede o pată de culoare galben-pai, înconjurată de ine- 
le de interferenţă late 4, relativ rare. în cazul com- 
vaotului pe marginea suprafeţei sferice 2 (la mijloc 
rămînînd fanţă), în zona medie a interstiţiului de mä- 
rime maximă se observă o pată întunecată 6, iar lîngă 
margini se dispun inele de interferenţă înguste fine 5 
(£ig.23.4, b)e 

Dacă în cazul contactului pe vîrful sferei se 
apasă uşor pe suprafaţa de verificat, pana de aer 


| dintre suprafeţe se va deforma, iar inelele de inter- 


ferenţă se vor deplasa spre marginile oîmpului vizual 
(săgeata E), iar în cazul contaoţului pe marginea su-. 
prafeţei sferice, la margine fenomenul are loe invers. 

Cînd grosimea penei de aer corespunâe unei 
abateri mai mică de un inel sau o bandă de inaterfe-— 
Treonţă, nabura neregularităţii suprafeţei se verifisă 
pria apăsarea sticlei de probă pe una din marginile 
piesei, În cazul penei de aer la mijloc apar benzi 
de grosime egală, dirijate ou oonvexitatea spre locul 
de apăsare (fig.23.4,0); la contactul pe vîrf se od- 
gervă imaginea inversă (fig.23.4,0). 

Mărimea imteratițiului de aer se determină în 
acest caz dapă curbura benzilor de interferenţă. Du- 
cînd o dreaptă, de exemplu od (fig.23.4,0) tangenta 
la vîrful s al curburii oricărei benzi de interferen- 


a JIa 


Vă sau prin marginea sa (dreapta ab), ge determină B= 
geata h a areului ab îy fraoţiuni dia lăţimea e a 
benzii de interferenţă, Se observă că o abatere de o 
jumătate de bandă de interferenţă adică 1/4 este 
ciroa 0,13 miorometri, 


Cînd în două secţiuni, perpendiculare între ele, 
curbura suprafeţei nu este identică, inelele de in- 
terferenţă se transformă în elipse, Ageaată abatere 
a suprafeţei se numește “astigmatism”, Mărimea elip- 
ticităyii (AN) a inelelor de interferență se apre- 
ciază pria compararea lor cu imaginea de interferen- 
pă a tabelei etalon, 

Calibrele optice utilizate la verificarea pie- 
selor se împart în trei grupe: otalon, de luczu şi 
de control, La controlul în secție se folosese oali- 
brele de lucru., Diametrul calibrului de lucru trebu- 
ie să fie cu ceva mai mare decîţ diametrul piesei, 

Pe suprafaţa inactivă a calibrului se marohaază va- 
loarea razei de curbură a suprafeței de control, Ca- 
librele de control se folosesc la verificarea cali- | 
brelor, ele fiind executate în mai multe clase de í 
precizie. n 

Suprafețele plame polisate se pot coa= \] 
trola cu ajutorul interferometrului (fig.23.5), care i 
se compune din: dispozitivul de iluminat 1, luneta 
de observare 2, oglinda concavă cu distanţă focală e) 
mare 3, prisma separatoare 4, lana etalon în formă | 
de pană 5, măsuţa deplasabilă 6. A 

Interferometrul folosezte lumină «Rono croma- 
tică dată de filtrul de culoare verde 8. \ 

Razele de la sursa de lumină 7 treo prin fil- 
trul 8 gi sînt proiootate de condensatorul 9 pe faţa 
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Fig.23.5. Interferomeţrul 
de atelier, 


de reflexie 10 a prisnei 4. De aici razele se refles- 
tă pe oglindă 3 şi ajung în fascicule paralele pe su- 
prafaţa 11 a lamei eţaloa. O parte din raze se refrae- 
tă şi trec prin lamă. Piesa de controlat 2 se aşază 
pe măsuţa 6 şi se pidieă împreună cu ea, astfel încît 
fatre faţa de verificat a blocului şi faţa 15 a lamei 
etalona să fie intersţiţiul de aer d ou o grosime de 
2...3 mm. Razele ce au trecut prin lama etalon ajuag 
blocului, se reflectă pe ea şi tree dia 
După reflexie pe ogliadă ele 
prismei de separare şi apoi 


pe suprafaţa 
~ zou prina lama etalon. 
ajung pe muchia a doua a 


în luneta de observare 2e 
Razele refleotate de la suprafața 15 şi suprafa- 


şa 14 a piesei 12 interferează datorită diferenţei de 

arum, condiționată de interstițiul dintre suprafeţele 

blocului gi lamei. Imaginea de interferenţă observată 

prin intermediul lunetei 2 oorespunde formei suprafo- 
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ei blocului, Interpretarea imaginii de interferență 
se face la fel oa la controlul cu calibrul optie, 


233.2. Determinarea razelor suprafeţelor sforiee 


(convexe sau concave) se poate face cu sferonetrul, 
Principiul de luoru al sferometrului este urnă 

torul: se aşază o sferă pe un inel calibrat a cărui 

rază se cunoaşte: sfera va sta la diferiţa înălțimi 

în funcţie de raza inelului (£ig.23.6,a). 


Raza sferei R go caloulează ou formulat 


| R = pă + SP 9 
t în caret 
R este raza suprafeței sferice de oalculat; 

h — înălţimea care se măsoară; 

r — raza inelului calibrate 

In oazuli în care se măsoară suprafețele conju- 
gate ale oalibrului şi contracalibrului, formula de 
calcul este: 


? R20 


AN 
Ç 


F1g.23.6 Determinarea razelor suprafețelor sferice: 
a- sohiţa de agozare a sferei pe inelul de calibrati 
b-  sterometrul 
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rê + r2 h, +h 
R = aan + ye , unde: 


R este raza suprafeței sferice de oaloulat; 
Te T Taza exterioară a inelului (pe care se 
aşază sfera conoavš); 


T; ~ raza interioară a inelului (pe care se 
aşază sfera convexă); 


he ~ înălțimea pentru suprafaţa sferică gonoavă; 
ba ~ înălţimea pentru suprafaţa sferică convexă, 


Sferometrul reprezentat în figura 23.6,b se 
compune dia baţiul 1, coloana 2, avînd montată pe ea 
masa 3 deplasabilă în sus şi în jos cu ajutorul unui 
şurub prevăzut eu un buton stria 4, a cărui poziţie 
se fixează cu şurubul de blocare 5, În ocularul micro- 
metrie 6 se citeşte valoarea măsurată a lui he 

Pe coloana 2 este montată buoga 13, în interio= 
rul căreia se deplasează pistonul 7, prevăzuţ ou un 
palpator, iar pe suprafaţa bucgei 13 se pune inelul 
calibrat 12 cu partea calibrată 11, pe care se aşază 
suprafaţa sferică a cărei rază trebuie determinată, 

lentila se fixează cu palpatorul 8 ţinut apă- 
sat de greutatea 9,care se poate deplasa în sus şi în 
jos, ou ajutorul ghidajului pătrat lo, a cărui posi- 
ție se fixează ou şurubul 15. 

Iluminarea sistemului optie din interiorul eo- 
loanei de faco prin reflexie ou ajutorul oglinzii re- 
glabile 14. Pistonul ou palpatorul 7 este acţionat 
printr-un sistem de pîrghii 17, a cărui poșiţie fa 
stare de repaus este bloeată eu gurubul 16. Pentre 
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ca aparatul să măsoare prin comparaţie se folosegte 
palpatorul 18, 

Aparatul se poate aduce în poziţie orizontală 
cu ajutorul guruburilor de reglare 19 şi a nivelet 
sferice 20, 


Modul de lucru. Se aduce aparatul în poziţie ori- 
zontală cu ajutorul guruburilor de reglare 19 gi ni- 
velul 20, Se curăţă foarte bine suprafaţa pe care ae 
aşază inelul ocalibrat 12 al buogei 13, Se curăţă ine= 
lul calibrat pe suprafața lui de agezare şi pe supra- 
faţa calibrată. Se reglează oculatorul 6 astfel oa 
imaginea celor două scări să fie clară, 

Pe suprafaţa inelului calibrat se aşază un oa- 
libru plan, care se fixează ou ajutorul palpaţorului 
8, a cărui poziţie se blochează ou gurubul 15, 

Se blochează şurubul 16, lăsînd pîrghia 17 libe- 
ră, care aduce palpatorul 7 în contaet ou suprafaţa 
plană. Se citeşte în ooularul 6 (£ig.23.7) poziţia 
palpatorului agtfel: pe soara a poziţia milimetriloy, 
în dreptul liniuţei oare a depăgit vîrful indicelui. 
Cu gurubul micrometţric al ooularului de aduc cele 
două fire paralele astfel încît să încadreze reperul 
următor şi se citesc micrometrii gi se apreciază ze- 
cimea de micrometru.Apoi ðo aduce pîrghia 17 în po- 
ziţia de repaus, se blochează cu gurubul 16 gi în 
locul calibrului plan se as8ză lentila a cărei ra- 
ză vrem s-o detesminăme . 

Lentila se fixează tot eu ajutorul palpatorului 
8 gi se debloohează gurubul 16, lăsînd pîrghia 17 li- 

beră, care deplasează pistonul ou palpator 7 ce vime 
îm contact cu suprafaţa sferioă. Se citeşte în ocula» 
rul 6 ooa de a doua poziţie a pa)patorului. Diferenţa 
celor două oitiri dă înălţimea h. Se calculează apoi 


Lori 


Taza conform primei formu- 
le, ounogsoînd raza iņelu- 
lui ealibrat folosit, 

În oazul cînd în 
locul calibrului plan se 
foloseşte suprafaţa con- 
jugată, diferenţa celor 
două citiri va fi 2h oare 
se introduce în formula a 
doua (din certificatul de 
însoţire se cunoso razele 
exterioare şi interioare 
ale inelului calibrat fo- 
losit). Se caloulează 
apoi raza de curbură, 


253.4. Verificarea 


Fig.23.7. Imaginea în proprietăţilor sticlei 
ocular; optice 


a- scara în milimetri 
zecimi de milimetri; 


b- scara în micronie 23.4.l. Determinarea 


indicelui de refractie 
se face cu refractometrul Abbe. 

Refractometrul Abbe se compune din următoarele 
părţi principale (fig.23.8): suportul aparatului este 
alcătuit din stativul 1, pe care este fixatărigid eo- 
loama de susţinere 2. De coloana de susținere 2, sînt 
prinse pe o parte garnitura de prisme 3 şi 3*, iar pe 
cealaltă parte o oaroasă 4, în care este montat sis- 
temul optio şi scara gradată, trasată pe un sector de 
gtiolă, Oglinda 5 este prinsă ou gurubul 6 de susţi- 
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nătorul mobil 7; oglinâş are 
două migoări de rotaţie, 

Garaitura de prisme 3 
este formată din două prisme, 
una de măsurare, ou faţa lus- 
vruită şi una de iluminare, 
ou faţa mată. 

De la oglinda 5, razele 
reflectate pătrund prin fe- 
reastra dreptunghiulară a car- 
casei suportului prianelor gi 
cad pe prisma de iluminare cu 


faţa mată, 
| Luneta 8 este alcătuită 
aa ro dintr-un gompensator şi un 


ocular lo. Compensatorul aflat 
la baza lunetei este format din două prisme Amici 
identice, ce se pot roti uma faţă de cealaltă ou aju- 
torul butonului 9. 

Ooularul 10 este reglabil în limita + 3 diop- 
trii, Prin rotirea inelului randalinat, obţinem o ima- 
gine cît mai clară a cîmpului vizual, În cîmpul vizual 
al ocularului apare imaginea celor două fire reticula- 
ze, împreună ou linia de determinare (fig.23.9) for- 
mată la poziţia corespunzătoare unghiului limită de 
refracție, 

Lupa 11 este montată în dreptul reperului fix, 
trasat pe vizorul de sticlă (fig.23.10), Lupa, cu aju- 
torul inelului randalinaț, poate fi deplasată axial 
ou butonul 12 pentru a se vedea olar imaginea reperu- 
lui fix gi a scării gradate de pe discul de sticlă. 
Butonul 12 roteşte soara gradată. Solidar ou soara 


8 


Fig.23.9. Imaginea Fig.23.10. Imaginea 
observată în ocular, observată în lupă, 


gradată se roteşte şi suportul prisnelor, 


Modul de lucru. Se reglează luneta şi lupa pon- 


tru oa reţioulul respectiv, reperul fix şi scara gra= 
dată să se vaaă clar, 

Se deschide blocul prismelor 3, 3! astfel ga su= 
prafaţa prismei de măsurare să devină accesibilă. Sə 
curăţă suprafaţa prismei de măsurare, 
| Se luminează aparatul cu o lampă electrică ce dš 

umină galbenă de sodiu. Se potriveşte oglinda 5 ast- 
fel îngîţ cîmpul vizual al ocularului să apară luminat 


lă subţire eu capul bine ::o0ţunjit se puae pe supra= 
mare polisată a plăcuței o picătură de alfa-nono-= 
mnaftalină, ou diametrul de maximum 1 mm, Plăcuța 

d verificat, pria intermediul picăturii, aderă pe fa- 
ja prismei de măsurare. 

Be obține apoi poziţia de refracție limită, oîna 
limita de separare a oîmpului întunecat faţă de oel 
transparent din luneta 10 este la centrul oîmpului, 


= 527 æ 


A A n 
- syg = L r 
N i 


Prin lupa 11 se citeşte direot indicele de refraoţie, 


Calculul dispersiei medii, Valoarea dispersiei 
este dată de diferenţa dintre indicii de refracție 


(apa) e corespunzătoare lungimilor de undă Ap gi A 
ale luminii folsite 


Bp ~ a, =A + B 0o08 30, 


în care: Dp 26 este dispersia medie; 


A, B - constante ale aparatului; 


C — unghiul de compensare citit pe inelul 
compensator., 


23.4.2. Măsurarea transnitantei şi absorbanţei. Spee- 


trofotometria de absorbţie se bazează pe observarea şi 
compararea speotrelor de absorbţie, 

Spectrul de absorbţie este o curbă care arată 
cantitatea de energie radiantă absorbită la fiecare 
lungime de undă, adică este o proprietate saraoteris- 
tică a fiecărui element sau compus chimic, 

Prin ţransnitanţă T se înţelege raportul dintre 
energia radianţă ţransnisă de proba P şi energia inoi- 
denţă pe probă Po’ 

Aceste două măsurători trebuie executate în ace- 
leaşi condiţii de lucru, adică ou aceeaşi radiaţie 
(lungime de undă) şi ou aceeași deschidere a fantei 
spectrale 


T= p 100%. 


Absorbţia A esto logaritmul negativ în baza 10, 
al transmitanţei: 
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f 
| 


A == log T= log it Fi 


unde T este exprimat în fracţii zecimale (nu în pr o= 
cente), 


Cînd se foloseste etalon pentru transnitanță, 
transmi 


sanța etalonului se consideră 100%, iar abaor - 
banța etalonului se oongideră zero, 

Lărgirea spectrală a fantei este domeniul total 
de lungimi de undă care provin de la faata de leşirse, 
prin neglijarea luminii parazite (pria lumină parazită 
se înțelege lumina din afară care ajunge la celula fo- 
toelectrică, cu lungimi de undă care nu corespund po- 
ziţiei scării lungimilor de undă), 

Schema spectrofotonetrului pentru determinarea 
vransnițanţei şi absorbânţeieste reprezentată în fi- 
gura 23.11, 

Spectrofotometrul se compune din lampa cu fila- 
ment de wolfram l, oglinda econdensoare 2, oglinda de 
| intrare 3, fanta de intrare 4, oglinda plană 5, prisma 
„ Fery 6, fanta de ieşire 7, lentila 8, cuva probei 9, 

_ obturatorul 10, celula fotoelectrică 11, amplificato- 
rul 12 şi cutia probelor 13, 
a Lumina dată de lampa eu filament de wolfram 1 
cade pe oglinda condensoare 2, care o îndreaptă, sub 
~ forma unui fassicul, către oglinda diagonală de im- 
trare 3, Oglinda de intrare reflectă lumina prin far- 
ota de intrare 4 şi printr-un momocromator către ogli- 
ae da plană 5. Lumina albă care cade pe oglinda plană 
= osto reflectată spre prisma Fery 6 unde este disper- 
sată în componentele dale de diferite deviații şi cu- 
lori; deviația diferită a culorilor se explică pria 
faptul oŭ stiola pentru fiecare radiaţie are alt in- 


< 
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Fig.23.ll. Sistemul optio al spectrofotometrului . 


dice de refracție. Culorile simple care compun spec. 
trul sînt în număr mate,dintre care amintim şapte 
culori: roşu, portocaliu, galben, verde, albastru, 
indigo şi violet (oare formează spectrul vizibil), 
Pe suprafaţa din spatele prismei este depus 
aluminiu, aşa înoît lumina care se refraeţă pe supra- 
faţa din faţă a prismei şi este transmisă prin prismă, 
este reflectată înapoi de suprafaţa aluminată, sufe- 
rind o refracție suplimentară cînd iese din prismă, 
Distanţa fooală a prismei variază cu lungimea de unâă. 
Pentru a păstra poziţia planului focal,se roteşte se- 
— lectorul lungimilor de undă care reglează poziţia 
 prismei. Lumina monooronatică ou lungimea de undă 
dorită este trimisă înapoi pe oglinda plană 5, unde 
este reflectată şi trece prin fanta de ieşire regla- 
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bilă 7, prin lentila 8 şi prin proba 9, 


Lumina transmisă prin probă cade pe celula foto- 
electrică (pentru A cuprins între 320 la 675 m u m se 
utilizează o celulă, far pentru A cuprins între 675 
şi 1 000 m Mm se schimbă celula) provooînă creşterea 
curentului electric indicat de aparatul de măsuraţ, 

Spectrofotometrul arătat în figura 23,12 este 
compus din următoarele părţi componente: un amplifioa- 
tor de curent continuu cu mare amplificare, sursa de 
lumină, componentele schemei optice, cuvele de absorb- 
vie şi receptorul fotoelectric, 

Buţoanele pentru reglaj sînt dispuse pe panoul 
din față, 

Alimentarea lămpii ou filament de wolfram se 
face la 6 V, cu curent continuu, 

Modul de lucru, Se verifică poziţia de zero a 
aparațului de măsurat. Dacă acul nu este pe zero se 
roteşte de şurubul pentru aducerea la zero. 

Se manevrează întrerupătorul de reţea care ia- 
troduce curent în aparat; alimentarea este semnali- 
zată de becul de semnalizare, Lîngă întrerupătorul de 
reţea s6 află întrerupătorul pentru alimentarea lămpii 
ou filament de wolfram, prevăzut cu beoc de semnaliza- 
T6. Comutatorul sensibilităţii 3 în momentul montării 
celulei fotoelectrice se pune pe poziţia rezervă, pen- 
tru a nu se da peste oap acul aparatului la variaţii 
mari de curent. Celelalte patru poziții 1,2,3 şi 4 
determină factorul de amplificare, Citirile reale ale 
transmitanţei se obţin prin multiplicare ou y10, da= 
oğ sensibilitatea a orescut şi prin împărțire ou vio, 
dacă sensibilitatea a scăzut, 

Cu ajutorul butonului 4 se aduce acul indicator 


Fig.,23,12, Spectrofotometrul model Be 


al aparatului pe scara de transnitanţă la zero; cînd 
"butonul obturatorului se află în poziţia SHIR, întrea= 
` ga cantitate de curent este îndreptată spre celula 
 fotoelectrică, iar comutatorul sensibilităţii este în 
poziţia He 

Cu ajutorul butonului "selectorul lungimilor de 
undă" 5, se modifică poziţia prismei Fery din monocro- 
mator şi se stabileşte lungimea de undă a luminii ca- 
re trece prin fanta de ieşire în compartimentul pro- 
belor. 

să Dimensiunile fantelor de intrare şi de ieşire 
sînt modificate cu ajutorul butonului de control al 
fantei pentru stabilirea poziţiei de 100%, cu proba 


de referinţă în drumul luminii. Se scoate proba de 
referinţă din drumul luminii şi se introduce proba 


~ SI 


} 


de vərifioati 


în oazul aceata pe Boala aparatului in 


dioator ae oitiogto Aireoţ trananitanaţa în procente 
s P s 


25.4.3. Dotorminaroa oxiatontoi pi Loparțitiei tenaiu- 
nilor în atiolă gi alte materiale transparente se faca 
ou polarisoopul, 

Prinoipiul de funoţionmare se bazează pe faptul 
oă ua fasoioul de lumină care trece prin sticlă sau 
alte aorpuri transparente oare sînt sub sarcini meca- 
nice suferă o dublă refracție» 

Refraoţia dublă constă în aceea că o rază ce in- 
tră în eşantionul de sticlă gi ajunge la locul tensio- 
nat se descompune în două raze, una orâinară şi alta 
extraordinară, ale căror planuri de polarizare sînt 
perpendiculare între ele, iar vitezele de propagare 
sînt diferite, 

Dacă se aşază un material transparent între cei 
doi polarizori şi analizor) încrucișaţi la 450 se obțin 
franjuri întunecoase şi luminoase, Aceste franjuri de 
interferenţă permit să se tragă concluzii despre re- 

_ partiția tensiunilor, Acolo unde franjurile sînt mai 
dense, materialul este solicitat maj mult decît unde 
sînt mai îndepărtate unele de altele. 

ut Polarizorul şi analizorul sînt etalonate pentru 
radiaţia D = 589 Mm, amândouă cu o diferenţă de drum 
„de 157um 15 me 


DE k n timpul lucrului atît polarizorul cît şi ana- 


= Vizorul au posibilitatea să se rotească unul faţă đe 
"DE altul, cum gi amîndouă faţă de eprubeta de verificat, 


23.4.4. Puterea diferitelor lentile de ochelari şi 
lentilelor simple se face ou frontifocometrul (fig. 


23,13), Cu acest aparat se pot determinas 
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Pig,23,13. Frontifocometru: 


l=- boo; 2= întrerupător; 3= şurub de fixare; 4- tuşie- 
ră; 5- dispozitiv pentru semne negre; 6- ştifturi de 
marcat; 7= fixator pentru lentilă; 8- maneta pentru 
acţionarea ştiftului; 9- repere negre; lo- inel; 
11- ocular de vizare; 12- ocular de citit; l3- tambur 
fadats l4- gurub de acționarea riglei; 15- rigla de 
per eptazo l6- buton reglaj optic; 17- fereastra de 
 9O0NnVr0lLe 


3 - puterea dioptrică la centrul lentilelor ou 
axe simetrice gi astigmatice, precum şi a combinaţii- 
“lor, de lentile refraotante în intervalul de -25,0 


„ Atoptrii la + 25,0U dioptrii; 
~- direcţia interseoţiilor principale la lenti- 
lelo astigmatico; 


- aoţiunea prismatică O şi 6,5 dioptrii gi di- 
rocpia bazei lentilelor prismatice. 

Modul de lucru. Observatorul care suferă de a B~ 
tigmatism va trebui să-şi păstreze ochelarii de dis- 
tanţă în timpul lucrului, iar cel ce poartă ochelari 
ou corecție sferică poate luora fără ochelari. Modul 
de luoru este următorul; 

Se introduce aparatul în priză şi se aprinde 
becul. 

Se pune la punct ocularul de citit 12 pe scala 
de dioptrii, 

Cu. ajuţorul butonului 16 se pune scala de diop- 
trii pe zero. 

Se deplasează apoi oocularul de vizare reglabil 
11, pînă cînd reperul de control (puncte luminoase 
dispuse în cero), reticulul cruce (care se poate roti 
cu ajutorul inelului 10) şi scala de grade Tabo nu 
vor apărea clares» 

Se fixează lentila de ochelari pe suport cu aju- 
torul dispozitivului de menținere 7, Înâreptarea unei 
"lentile de ochelari astigmatice se face ou ajutorul 
piesei 5 şi 9 gi a riglei de îndreptare 15 a cărei 
A plasare se efeotuează ou ajutorul şurubului 14 şi 
oi se citeşte pe scala 13, 

Se pune la punct jmaginea reperelor de control 

ajutorul butonului 16, 

g În oazul lentilelor cu axe simetrice imaginea 

7 perului de control este un cero format din puncte 

luminoase, Lentilele astiematioe transformă imaginea 

punotelor în linii luminoase în forma unor dungi. 
Pentru a determina direaţiile seoțiunilor principale 
ou ajutorul inelului atriat 10 se pune una din linii- 
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le reticulului cruce, paralelă cu dunga luminoasă din 
imaginea reperului de control. Se citeşte valoarea obs» 
yinută pe soala de grade Tabo în ocularul de vizare 
reglabil 1le 

Puterea de refracție pentru o lentilă sferică, 
respegtiv astigmatiocă, se citeşte în ooularul de citi- 
re l2. 

Pentru determinarea acţiunii prismatioe şi a po- 
ziţiei bazei prin ooularul 11 se priveşte reperul de 
control, adică inelul format din punctele luminoase 
verzi care formează o bandă de linii luminoase cînd 
sînt privite în cursul măsurării lentilelor astigmati- 
ce. Se remarcă că direcţia liniilor luminoase este 
perpendiculară cu imaginea secțiunii principale care 
trebuie obținută. - 

Suportul de lentile şi rigla de îndreptare pers» 
mit orientarea cu ajutorul unor repere negre a lentis 
lelor de ochelari. 

Cu ajutorul dispozitivului de trasat pot fi 
însemnate prin reperare centrul optio faţă de centrul 
geometric (pentru centrare), direcţiile secţiuni lor 
principale şi direcţia bazei, respectiv linia de refe- 
rință orizontalăe 

După centrare se obține o imagine clară (focu- 
sată) a iiniilor luminoase prin secţiunea principală 
cea mai groasă. Presupunen, că prin ocularul de citit 
se văd -5 dioptrii, 

Se aduce apoi una din liniile crucii reticulu- 
lu4 manevrînă inelul 10, paralelă ou liniile luminoa= 
se, În acest paz aroul gradat Tabo arată 170° (airee= 
via puterii dioptrioe mai slabe). 

Se îndreaptă una din liniile oruoii retioulului 
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spre mijlocul soalei de linii luminoase, Pe diviziuni- 
le oruoii retioulului, în ooularul 12, se citeşte 5 
dioptrii prismaţice, care pe aroul gradat arată 1350 
(în direcţia bazei), 

Se obţine apoi o imagine clară a liniilor lumi- 
noase prin secțiunea principală cea mai subțire, În 
ocularul indicator 12 se citeşte -3 dioptrii, Linia 
orucii retioulului îndreptată în operaţia a treia se 
află iarăşi cu diviziunea a treia a scalei dioptriilor 
prismaţice în mijlocul soalei de linii luminoase, 

Lenţila se notează: —3,0-5,0, axa 1700; 3 diop- 
trii prisnatice baza 1350, 


< 


23.5. Controlul centrării lentilelor 


PA AA reader 


Centrarea lentilei se poate determina prin con- 
statarea unifornităţii grosimii la margine, Verifica- 
rea se poate face ou un aparat care foloseşte autoco-= 
 limatorul (fig.23e14)e 
E lentila 1 se aşază pe puntea 5, sprijinită pe 
= rei ştifturi.2, Pe lentilă se aşază suportul 5 şi 
_ oglinda 6, prin intermediul a trei pioioruşe 4. Su- 
portul pe care se aşază lentila este reglat în pozi- 
„vie orizontalăe în cazul în care lentila este centra- 
tă, marginile lentilei au grosime uniformă şi deoi şi 
oglinda 6 este în poziţie orizontală; dacă grosimea 
marginei nu este uniformă, oglinda 6 este înclinată şi 
deci imaginea punctului A în loo să fie fie A va fi 
A't., Se măsoară cu autooolimatorul deplasarea Aa 
spotului luminos. Diferența de grosime At se calou- 


lează cu formula: 
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în care: D este diametrul ceroului pe care sînt ageza- 
te ştifturile de sprijin, în mm; 
f' - distanţa fooală a obieotivului, în mm, 


În cazul glefuirii medii gi 
fine se foloseso aparatele gi inm- 
strumentele de la şlefuirea brută 
care asigură precizia de măsurare 
a cotei, 

Diametrul se măsoară după 
degroşare, cu gublerul, iar după 
operaţia de centrare, cu microme- 
trul, 


23.6. Verificarea distanțelor fo- 


cale gi frontifocale. Verificarea 
distanțelor focale şi frontifocale 


se face pe bancul optic» În figura 
25.15 sînt reprezentate elementele 
geometrice, ce caracterizează un 
sistem optic oconvergent. Poziţia 
vârfurilor sistemului S,S? şi po- 
zivia focarelor principale F,F? 

se observă direct, Prin măsură- 
toare directă se determină fronti- 


 Pig,23.14. Aparat  focalele 
pentru verificat 


= uniformitatea gro- f = FS gi f' = F'S' 
simii la margine 
a lentilelor. Prin ocaloul se determină 


poziţia punotelor principale H şi H’, cun şi distan- 
ele focale f = fH şi f' = F'H', 


Bamoul optiie reprezentat 
în figura 25,16 este format 
din; oolimatorul C, reglat pe 

ș! infinit, oare conţine obieo- 
PASANG l, în al cărui plaa 
focal se află montat retiou- 
lul 2, iluminat prin filtrul 
verde 3 de becul 4; dispozi- 
tivul suport D pe care se 
fixează sistemul optic de 
verificat; vizorul microscop M ce are posibilitatea 
de deplasare de-a lungul axei optice a baneului şi 
transvepsal pe axul bancului, 


Fig.25,15, Schema unui 
sistem optio convergent 


PIRA > a e PP a iA 
CONSTRUI 


Fig.23.l6. Bancul optie. 


Modul dẹ lucru. Avînd colimatorul reglat pe in- 
finit se luminează retioulul ou lumină monooromatică. 
Se centrează sistemul optio (oolimaţorul, lentila de 
verificat şi microscopul de vizare). 

Se pune la punot vizorul-microsoop pe reticu= 
lul său în mod progresiv și se opreşte imediat ce se 


observă net retioulul. 
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Banoul optie reprezentat 
în figura 25,16 este format 
din: ocolimatorul C, reglat pe 
f' infinit, oare conţine obieo-= 
Vivul 1, în al cărui plan 

focal se află montat retiou= 

lul 2, iluminat prin filtrul 
i verde 3 de becul 4; dispozi= 
m e Oota Dann Mu- piyul mupert D pe care ze 

fixează sistemul optic de 

verificat; vizorul microscop M ce are posibilitatea 
de deplasare de-a lungul axei optice a bangului şi 
transvepsal pe axul bancului e 


Fig 433/4038 ceru Baswe 


Fig.235.16. Bancul optie. 


Modul de lucru, Avînd colimatorul reglat pe im- 
finit se luminează retioulul cu lumină monooromaţică. 
Se centrează sistemul optie (colimațorul, lentila de 
verificat gi microscopul de vizare), 

Se pune la punot vizorul-miorosoop pe reticu- 
lul său în mod progresiv şi se opreşte imediat ce se 
observă net retioulul. 
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Se deplasează apoi vizorul-mi 
bancului şi se oolimează (vizează) în moa succesiv; 

~ retioulul colimatorului, care aš 0 imagine în 
Planul fooal F’ al sistemului optio de verificaţ, Se 
face citirea A pe Tigla gradată a bancului; 

=- vîrful S* al sistemului optio de verificat, 
Se face citirea B pe rigla gradată a bancului; 

~- imaginea Is a vîrfului S dată de sistem, Se 
face citirea C pe Tigla gradată a bancului, 

Se întoarce sistemul optic de încercat şi se 
colimeană în acelaşi mod: 

~ retioculul colimatorului care dă o imagine în 
planul focal F al sistemului optic de încercat., Se fa- 
ce citirea A? pe rigla gradată a bancului; 

= vârful S al sistemului optie de încercat. 

Se face citirea B' pe Tigla gradată a bancu- 


croscop în lungul 


lui: 


- imaginea I's a vîrfului S', dată de sistem, 
Se face citirea C?’ pe rigla gradată a bancului, 

Prin măsurători directe se determină: 

A-B = F'S' =f! (frontifocala imagine); 


AC = F'Is; 
A!-B? = FS = f (frontifocala obiect); 
AQ! = F Is. 


Caloulul focalei sistemului se face cu formu- 
£? = (A'-B') (A-C) = (A-B) (4'-c'). 


25.7, Verificarea puterii separatoare 


Puterea separatoare se determină ou ajutorul 
unei mire (fig.23.17) de probă. Aceste mire de probă 


=- 540 = 


pot fi montate pe turnuri la distanțe 
mari sau printr-un colimator ou focală 


f 2 lungă. Pe mire sînt desenate linii la 
ax Z os distanțe şi de mărimi exacte, oare co- 
iz [1 Tespund pentru anumite valori ale puterii 

NSRS separatoare în secunde, Ageste va- 


lori sînt indicate prin cifre. 


Puterea separatoare a unei lunete, 
| Fig.23.17 Luneta de verificat se aşază în fața 
| Mira pentru Jisatorului: 84 
| puterea se- coLimatorului şi se observă care din 
paratoare. liniile cele mai apropiate se disting, 
Se citeşte cifra care indică aceste li- 
nii; din tabelul colimatorului se vede care este pu= 


terea separatoare a aparatului controlat, 

Puterea separatoare a unui obiectiv de micro= 
scop se verifică pe microscop, avînd drept obiect o 
T lamă test care are testul pentru o anumită putere se- 
 paratoare, Se ia lama test indicată pentru puterea 
eparatoare a obiectivului de microscop de verificat, 
Be aşază pe masa microscopului, Se reglează micro- 
Econ astfel ca în planul obiect al microscopului 
- gă se afle lama test, adică se face punerea la punct 
îi a microscopului (microscopul fiind centrat), 
= = Se observă dacă se vede reţeaua tesțului şi pe 
ce porțiune din cîmp se vede clar reţeaua, 

în felul acesta se constată dacă obiectivul 

se supus controlului respectă condiția de putere separa- 

toare prescrisă în Gooumentaţia lui de execuţie. 


MEA 
IS ITIN 


23,8, Verificarea dedublării prisnelor 


lor se face pes un 
Verificarea dedublării prisme 
aparat speoiale În prinoipiu acest aparat este con- 


struit dintr-un colimator cu fooală lungă în al cărui 
plan focal este montată o miră test, un di 
milar ou suportul lenţilei de 
prismă şi un vizor microscop, 


Modul de lucru., Prisma de verificat se aşază pe 


suport. Se aduce aparatul în condiţiile normale de 
oru. 


Spozitiy gi» 
la banoul optic pentru 


lu- 
Se pune la punot vizorul microscop pe mira test 


a colimatorului pentru poziția pentru oare testul are 
conturul' cel mai net. Dacă se obține o imagine clară 
a testului,prisma este bună. În cazul în care nu se 
obţine imagine clară, prisma dedublează gi deci nu es-— 
te corespunzătoare. Pentru a se evita interpretările 
diferite aparatul,este dotat cu o prismă etalon ce ca- 
litate minimă a imaginii, 


23.9. Verificarea şi măsurarea sistemelor optice 


23.9.l. Măsurarea arosisnenţului, Grosismentul G în 
cazul unei lunete este: 


G = 3 
2p 

în care: 

G este grosismentul; 

r — raza pupilei de intrare; 

9 - raza pupilei do ieşire. 


Măsurarea grosajsmenţului se face ou ajutorul 
dinametrului Ramsden. 

Aparatul se compune din două tuburi care pot să 
alunece unul în celălalt, Tubul de diametru mio con- 
vine o lentilă L, iar tubul de diametru mare are un 


| 
| 


miorometru M (£fig.23,18), se potriveşte lupa u astfel 
încît să se vadă olar diviziunile miorometrului M,apoi 


se deplasează întreg aparatul înoît oeroul ocular 


(imaginea obiectivului dată de ocular) să se formeze 
pe micrometrul M, 


Dimensiunea pupilei de intrare se cunoaste precig, 
ea fiind constituită dintr-o diafragmă ou un orificiu 
dat. Se măsoară eu ajutorul dinametrului imaginea ori- 
fioiului care se formează pe micrometrul M, adică 2p, 


iar prin împărțire obținem valoarea măririi unghiula-= 
ITee 


23.9.2. Verificarea pa= 
ralelisnului axelor, Ve- 


vifioarea paralelismului 
axelor unui aparat bino= 
cular (binoclu) se face 
cu un colimator cu dia- 
metru mare, sau cu două 
FPig.25.18. Dinametru colimatoare cu axele pa- 
m Ramsden, ralele la distanță fixă 
între ele, şi ou ajutorul lunetei paralele, 

Aparatul binocular este prevăzut cu ùn inel ex- 
centric, care are o exocentrioitate de circa 0,5 ma în 
care se fixează montura obiectivului sertizat, reali- 
zînâu-se şi reglajul paralelismului, 

Axa de rotaţie în jurul căreia se rotesc cele 
două corpuri ale binoolului trebuie să fie paralelă 
ou axa optică a fiecărui oorp, Deoi paralelismul axe- 
lor constă în realizarea paralelismului celor trei 


ax6 + 


În figura 23.19 osto reprezentată sohema modu- 
lui de luoru gi aparatul folosit. Aparatul se compure 


- 


dintr-un colimator ou 
deschidere mare l, gi 
luneta paralelă 4, în- 
tre care se fixează bi- 
noolul 3 pentru verifi- 
carea paralelisnului 
axelor. Binoclul se fi- 


Fig.23.19., Schema instala- 


viei pentru verificarea xează cu un dispozitiv 
paralelismului axelor la pe axa celor două cor- 
binoclu. 


puri gi se întoarce 

astfel încît centrul liniilor încrucişate ale colima- 
torului să se suprapună peste centrul liniilor încru= 
cişate ale corpului stîng al binoclului şi lunetei 
binoculare. Se rotește apoi corpul stîng al bincolu- 
lui în jurul axului pînă în cealaltă poziţie extremă, 
Centrele liniilor încrucişate ale colimatorului şi 
lunetei binoculare diń stînga trebuie să rămînă în 
aceeaşi poziţie.Prin aceasta se realizează paralelismul 
dintre axul binoclului şi axa optică a corpului din 
stânga. În continuare, prin rotirea norpului din dreapta, 
se observă dacă şi acesta respectă condiţia de para- 
lelism.Încazcorntrarse roteşte inelul excentric al 
obiectivului 2 pînă se realizează paralelismul, Cu 
ajutorul lunetei paralele 4 se suprapune retioculul 
lunetei paralele din stînga, cu orucea colimatorului 
gi se observă în luneta din dreapta dacă neparalelis- 
mul se încadrează în dreptunghiul care indică abate- 
rea adnisibilă, atît pe verticală cît şi pe orizonta= 
TA, 

Verificarea se face prin rotirea brațului la 
deschiderile maximă şi minimă, 
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